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27y 28 de Noviembre de 2008
Mérida, Yucatan, México.

EVALUACION DEL POTENCIAL DE LOS RESIDUOS DE PAPAYA MEDIANTE
FERMENTACION PARA PRODUCIR BIOGAS

Nelson Caballero-Arzapalo®, Marisela |. Vega-De Lille, Roland Meyer-Pittroff?,
Dagoberto Morales-Avelino®, Elizabeth Vazquez-Borges®

'Facultad de Ingenieria, Universidad Auténoma de Yucatan, México. arzapalo@uady.mx
*Wissenschatfszentrum Weihenstephan fiir Ernédhrung, Landnutzung und Umwelt, Technische
Universitat Minchen, Germany.
®Facultad de Medicina Veterinaria, Universidad Auténoma de Yucatan, México.

RESUMEN

Los productores de papaya, como todos los productores agricolas, experimentan
pérdidas de producto a lo largo de las diferentes etapas del proceso de produccion.
Esto repercute en un impacto negativo al medio ambiente ocasionado por el manejo
y la disposicion inadecuada de dichos residuos. Adicionalmente, los residuos que no
son aprovechados representan un desperdicio de materia organica que podria ser
utilizada como una fuente bioenergética.

Por lo tanto, el objetivo general de este trabajo fue evaluar el potencial de los
residuos de papaya mediante fermentacion para producir biogas.

Para ello se diseflaron y construyeron 3 fermentadores de 25 L. Se utilizaron
residuos de papaya procedentes de la central de abastos de Mérida para la
fermentacion la cual fue de una fase, de tipo semi-continuo y bajo condiciones
termofilicas (a 55°C). Se utilizé un in6culo de rumen, una carga organica de 3 g de
sélidos totales volatiles por litro y dia y el proceso se estudio durante 20 semanas.

La frecuencia inicial de alimentacion de los fermentadores fue de 5 veces/semana y
posteriormente de 1 vez/semana para evitar la acidificacion extrema.

Se monitorearon parametros de campo Yy laboratorio. Como parametros de campo se
consideraron la temperatura (T), la agitacion, la cantidad de gas, el pH y el potencial
de oxidacién reduccion (REDOX), mientras que como parametros de laboratorio, la
demanda quimica de oxigeno (DQO), el nitrégeno total (N1), el fosforo total (Pt) y los
solidos totales volatiles (STV). De los pardmetros de campo, la T, la agitacion y la
cantidad de gas se monitorearon diariamente. El resto de los parametros de campo y
los de laboratorio se monitorearon mediante muestreos y analisis semanales. Para
los analisis se utilizaron métodos estandar para analisis de aguas y aguas residuales
de la APHA, AWWA Y WEF.
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Los resultados obtenidos permitieron controlar la estabilidad del proceso, calcular
eficiencias y establecer correlaciones respecto a la cantidad de biogas generado por
cantidad de materia utilizada. Se obtuvo una mayor eficiencia en la degradacion de
los STV seguidos por la DQO con un promedio para ambas alrededor del 30%. La
menor degradacion fue la del Nt con un promedio del 11% seguida del Pt con un
promedio del 21.1%. En general, en el periodo con mayor frecuencia de alimentacion
las eficiencias fueron ligeramente mayores.

En la Figura 1 puede verse el volumen de
biogas generado por cada fermentador. El
volumen promedio fue de 6.39 L/dia. Con
relacion a la materia utlizada, las
cantidades de biogas fueron las siguientes:
5.3 L/g STVasadidos, 2.6 L/g DQOasadidos
300.4 L/kg papayaasadidos- La produccion de
biogas a temperaturas termofilicas oscila
entre 1 y 5 m® de biogas por m® de
volumen de fermentador (Kiely, 1999). El
valor encontrado en este trabajo, igual a
1.5986 m® Biogas/m® fermentador, se
encuentra dentro del rango mencionado. Al
comparar los resultados con los obtenidos por otros autores (Nallathambi V., 2004,
Kivaisi et al, 1996, Raposo et al, 2006) puede concluirse que la papaya puede ser
aprovechada como fuente potencial de biogas bajo las condiciones que se
mencionan en este trabajo.

Fiaura 1: Produccion de biogas

Esta investigacion se realizd en el marco del proyecto “Uso combinado de biomasas
y radiacion solar para producir energia alterna econOmica y sustentable para la
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apoyo econdémico brindado asi como el apoyo del personal técnico participante.
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RESUMEN

La Peninsula de Yucatan es una plataforma calcarea en donde se presentan
manifestaciones carsticas, llamadas “cenotes”. En la parte noroeste, estas
formaciones se encuentran agrupadas formando un “anillo de cenotes” considerado
como la expresion superficial del crater de Chicxulub, originado por el impacto de un
cuerpo celeste. El agua subterranea proveniente del sur de la Peninsula, al llegar al
anillo de cenotes, se divide y dirige hacia la costa por dos regiones cuyas aguas
descargan en la laguna de Celestan (NO) y las Bocas de Dzilam (NE). Debido a la
alta descarga de agua dulce y al bajo caracter salino, el Estuario de Celestin y las
Bocas de Dzilam son Reservas Naturales (Perry et al, 1995; Perry et al, 2002). Para
la conservacion de estos ecosistemas, es recomendable conocer las caracteristicas
quimicas de las aguas de los cenotes a través de estudios hidrogeoquimicos,
frecuentemente determinados por las mediciones de los constituyentes
fisicoquimicos. Algunos de estos parametros fisicoquimicos requieren realizar
mediciones in situ, con la finalidad de conocer las caracteristicas del acuifero en el
momento del muestreo; asimismo, es imprescindible tomar las muestras de agua
para su andlisis en el laboratorio. Cabe sefialar que la determinacion de los
parametros fisicoquimicos y los iones mayoritarios se consideran suficientes para el
estudio de los principales procesos quimicos en la mayoria de los acuiferos. El
objetivo principal fue realizar la caracterizacion espacial y temporal del agua de los
cenotes ubicados en el “anillo de cenotes” con base en las variables fisicoquimicas,
en la concentracion de los iones mayoritarios y en los microorganismos indicadores
de contaminacion fecal.

El area de estudio estd comprendida en la regiébn noroeste de la Peninsula de
Yucatan, y se encuentra localizada geograficamente entre las coordenadas 88°30’ y
90° 30’ longitud oeste y 20°00’ y 21°30’ latitud norte (Steinich et al, 1996).

Con la finalidad de seleccionar los cenotes a ser muestreados, se realizd un
inventario de los cenotes con base en el catdlogo de cenotes de la Secretaria de
Ecologia del Gobierno del Estado; posteriormente, se realiz6 una visita de campo
donde se obtuvieron caracteristicas como la posicion geografica, el tipo de cenote y
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su profundidad. Con base a la profundidad y distribucién espacial se eligieron 22
cenotes, en su mayoria de tipo abierto. Se realizaron 3 muestreos, correspondientes
a las temporadas de estiaje, lluvias y nortes. En cada uno de los cuerpos de agua se
estudiaron 3 profundidades 0.5, 5.5 y 10.5. Durante los muestreos se midieron las
variables fisicoguimicas y se colectaron muestras de agua en cada una de las
profundidades, para su analisis en el laboratorio, mediante las técnicas descritas en
el Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater. Los andlisis
microbioldgicos se realizaron a las muestras tomadas en la superficie, con el fin de
cuantificar coliformes fecales e identificar las familias de enterobacterias. Los
resultados mostraron que el area de estudio presento tres secciones con tendencias
y caracteristicas bien identificadas: la seccion Oeste, que mostré una tendencia del
centro hacia Celestun, con las mayores concentraciones de sodio, calcio, cloruros y
sulfatos; la seccién Centro-este, con una menor concentracién en la mayoria de los
parametros a excepcion del ion bicarbonato, caracteristicas que podrian considerarse
como resultado del comportamiento como é&rea de recarga para el acuifero,
reforzando la teoria de la direccion preferencial del flujo y la seccion Este, la cual
mostré tendencias de incremento en las concentraciones de la mayoria de los
parametros, pero en grado menor que la seccidbn Oeste, por lo que este
comportamiento podria atribuirse a una mayor dilucién del agua, ya que en esa parte
las precipitaciones pluviales son mas abundantes en la parte Oeste. Respecto a la
contaminacion microbiologica, el area se considera contaminada con bacterias
coliformes fecales, predominando la familia E. coli que potencialmente es causa de
enfermedades gastrointestinales.
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RESUMEN

En el estado de Yucatan, el elevado grado de contaminacion por materia organica de
las aguas subterraneas ubicadas en los primeros niveles del acuifero, debida a la
descarga constante de aguas residuales sin tratar, se ha convertido en un grave
peligro para la salud publica y un serio obstaculo al desarrollo sustentable de todos
los centros poblacionales que tienen como Unica fuente de abastecimiento de agua
para consumo humano el propio acuifero. Esta situacion hace impostergable la
realizacion de estudios orientados a la basqueda de sistemas no convencionales
para el manejo integral de los residuos liquidos generados en la ciudad de Mérida y
otras localidades con caracteristicas similares a las del estado de Yucatdn. Una
solucion factible y apropiada la constituyen los sistemas de recoleccién y tratamiento
de aguas residuales, disefiados con tecnologias innovadoras y de bajos costos, tales
como los Redes de Alcantarillado Sin Arrastre de Sdlidos (RASAS) las cuales son
una alternativa no convencional para resolver la carencia de alcantarillado sanitario
en la ciudad de Mérida, ya que permite reducir los costos de adquisicién de tuberias
y materiales, de excavacion de zanjas y pozos de visita, asi como los requerimientos
de bombeo en el desalojo de las aguas residuales domésticas de los centros
urbanos. Este sistema colectara y conducira las aguas residuales, provenientes de
tanques sépticos existentes, a la planta de tratamiento de grado secundario.

Objetivo. El objetivo de este proyecto fue obtener el disefio apropiado de la planta
de tratamiento de aguas residuales para fraccionamientos de nueva creacidon que
ayude a la reduccién del deterioro de la calidad del agua subterrdnea y a la
prevencion de problemas de salud publica.

Metodologia. Se caracterizaron los efluentes de tanques sépticos ubicados en 5
diferentes zonas de la ciudad de Mérida. Para el estudio de tratabilidad, con los
resultados de la caracterizacion de las aguas residuales, se disefiaron y
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construyeron 3 reactores a escala laboratorio: Reactor de Lodos Activados (proceso
aerobio), Reactor Anaerobio tipo UASB y Contactor Biologico Rotatorio (proceso
aerobio).Resultados. En la Tabla 1 se presentan los resultados obtenidos de la
evaluacion de los reactores de lodos activados y del reactor UASB.

Tabla 1. Valores medios obtenidos de los parametros analizados en los

reactores de lodos activados y UASB.

TR % DQO T'eg;po
Reactor H remocién Efluente In6culo aclimatacion Observaciones
(h) de DQO (mg/l) (dias)
45 74.0 47 Lodos 9 Los efluentes
activados cumplen con la
Lodos g9 85.0 42 de una 2 norma para
Activados poblaciones
planta de 80,000
9,0 820 56 existente 7 mayores de cb,
habitantes
Cumple con la
norma para
UASB 24 57.0 135 Rumen 74 poblaciones
menores de 80,000
habitantes

Conclusiones

1.

4.

5.

Para el proceso de lodos activados con un TRH de 4.5 horas se alcanzan
concentraciones de DBOs y DQO en el efluente que cumplen con la
normatividad vigente, este TRH es menor al recomendado en otros estudios
para este tipo de sistema de tratamiento.

Los tiempos de aclimatacién para el proceso de lodos activados son menores
gue para el UASB.

El reactor UASB puede ser capaz de alcanzar valores de remocion de DQO
gue cumpla con las normas aplicables.

El proceso de lodos activados resulta ser el mas eficiente en cuanto a
remocién de materia organica medida como DQO.

El rumen se aclimato al sustrato en 21 dias.
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RESUMEN

El uso de humedales artificiales con flujo subsuperficial horizontal (HAFSSH) es
reconocido como una tecnologia de bajo costo, que promueve la recuperacion y reuso del
agua, en beneficio de pequefias comunidades que no pueden disponer de sistemas de
tratamiento convencionales. Los humedales artificiales remueven contaminantes
presentes en las aguas residuales domiciliarias a través de varios procesos fisicos,
guimicos y biolégicos. Estos procesos estan influenciados por el tipo y tamafio de la
particula del medio de soporte (sustrato), la vegetacion acuatica presente en los
humedales y las condiciones climéticas de la region.

Objetivo

Evaluar la eficiencia en la remocion de materia organica y compuestos nitrogenados bajo
diferentes variables de operacion (tamafio del medio de soporte, planta acuatica y
estacion climatica); asi como, la aplicacién de un indice de Calidad del Agua (ICA) para
los efluentes, en un sistema a microescala de HAFSSH para el tratamiento del agua
residual municipal.

lllllllll

El sistema cuenta con un tanque de Qm [
estabilizacion _de_l agua residual, a partir FRACCIONAMIENTO
del cual se distribuye a cada uno de PENSIONES
los tratamientos y controles. El sistema
se integra  de seis  tanques BOMBEO DEL AGUA
(contenedores) de plastico (cuatro DE ALMACENAMIENTO
tratamientos y dos controles), con una
superficie de 1.11 m de largo y 0.60 m
de ancho, con una profundidad de 0.6m

Metodologia (A’A |::>U TRANSPORTE

cada uno, el volumen de agua es
regulada con valvulas en la entrada de | Figura 1: llustracién del sistema experimental. |
cada contenedor. En 3 tanques se uso
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un sustrato de grava de 15 mm de didmetro y 3 con un sustrato de 5 mm de
diametro. Para el tratamiento de Typha dominguensis se empled un contenedor con
un diametro de particula de 5mm y otro de 15mm, se procedié de igual manera para
la especie Typha latifolia, por lo que también en los controles se tienen los dos tipos
de grava.

Actividades desarrolladas

Uno de las variables que se
estudiaron fue el tiempo de
operacion del sistema. Se debe
mencionar que el sistema no
funciond continuamente por ello no
se habla del tiempo de retencion,
como fue un proceso por lotes

(batch — intermitente) entonces se Figura 1: llustracion del sistema
menciona el tiempo de operacion, es experimental.

deCIr tlempo que el Slstema tlene |Figura 2: Establecimiento del sistema eXperimental.

carga ( es decir los 50 litros de agua residual). Por lo tanto el tiempo de operacién
esta referido al tiempo en que se cargo y descargo el sistema y estos fueron los TO 1
igual a 24 horas, TO 2 igual a 48 horas 'y TO 3 igual a 72 horas.

Resultados y discusién

Los resultados obtenidos en la eficiencia de remocién de DQO para un tiempo de
operacion de 24 horas estuvieron en un rango de 63 a 75 %, para DBOs de un 59 a
83 %, para NKT desde un 26 a 50 % y para NH;3; de 23 a 46 %. Para un tiempo de
operacion de 48 horas la eficiencia de remocion para DQO se presenté en un rango
de 64 a 76%, para DBOs desde un 63 a 84 %, para NKT desde 36 a 61 % y para
NH3 de un 29 a 56 %. Incrementando el tiempo de operacidén a 72 horas la eficiencia
de remocion para DQO se presentd en un rango de 68 a 78%, para DBOs desde un
70 a 85 %, para NKT desde 31 a 58 % y para NH3 de un 23 a 54 %. Debido a que se
registraron bajas concentraciones de nitratos durante toda la fase experimental, no
se realiz6 el célculo de eficiencia de remocién. En el indice de Calidad del Agua para
los efluentes de los tratamientos se registré un porcentaje minimo de un 46 % a un
tiempo de operacion de 24 horas y un porcentaje maximo de 63 % a 120 horas de
operacion.

Conclusiones

En la eficiencia de remocién de materia organica (DQO y DBOs) y nitrogeno (NKT vy
NH3) se observo un incremento conforme el tiempo de operacién aumenta. El criterio
general de ICA para los efluentes de los lechos después de 72 horas de operacion
es: Contaminado. Usos del agua: Recreacion general (aceptable mas no
recomendable). Aceptable para pesca, vida acuatica, industria, agricola y
navegacion.
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Estado de Campeche, con clave: CAMP-2005-C01-008.
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RESUMEN

Se elaboraron censos de granjas porcinas del Estado y mapas de la ubicacién de las
granjas con diferentes clasificaciones: de acuerdo con su tamafio como Chicas si
tenian entre 1 y 600 UPAs; Medianas si tenian entre 601 y 2,000 UPAs; Grandes si
tenian entre 2,001 y 6,000 UPAs y Megas cuando tenian mas de 6,000 UPAs. Cada
granja, independientemente del tamafio, se clasific6 a su vez de acuerdo con su
funcién zootécnica como de Pie de cria, de Destete y de Engorda (Tabla 1).

Tabla 1. Resultados del censo porcino en el estado de Yucatan

Como resultado del censo, se encontré que existen 470 granjas porcinas de las
cuales 304 no estan registradas en SAGARPA. La existencia total de cerdos en el
Estado se estimé en 670,174 y generan diariamente 3,884.78 t de excretas, 9,428.37
m®/d de aguas residuales altamente contaminadas y una carga organica de
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443,133.39 Kg/d medida como DQO. Esta carga organica es similar a que se
produciria con las descargas de aguas residuales de 4;431,334 personas.

Se definié una unidad denominada Densidad de Contaminacién Porcina (DCP) como
los kg de desechos porcinos por km? de superficie, para poder comparar la
contaminacion producida por granjas porcinas en los diferentes municipios del
Estado y posteriormente poder relacionar esta unidad con la calidad del agua
subterranea.

Se tomaron muestras de agua subterranea en cada uno de los pozos de
abastecimiento de agua potable de las 106 cabeceras municipales del Estado y se
les realizaron diferentes determinaciones analiticas, entre ellas, Coliformes Totales
(CT), Coliformes Fecales (CF), Estreptococos Totales (ET) y nitratos.

Las concentraciones de nitratos en los pozos de abastecimiento de agua de las
cabeceras municipales se encuentran entre 12 y 192 mg/L, con un valor medio de 34
mg/L, que resultan elevados, si se considera que el maximo permitido por la
normatividad mexicana es de 45 mg/L. Valores superiores a los marcados por la
norma mexicana, pueden derivar en morbilidad por metahemoglobinemia.

Los altos valores de nitratos en el acuifero, indican la presencia de materia organica
oxidada que pudo ser vertida al acuifero por desechos porcinos y por otras fuentes
(basureros, fecalismo al aire libre, aguas residuales, etc.) por lo que mediante un
analisis de varianza se determind que solo el 0.83% de la contaminacion es debida a
los desechos de granjas porcinas.

El hecho de que sea baja la contribucibn de materia organica en las zonas de
captacion de los pozos de abastecimiento de agua potable de las cabeceras del
Estado, no indica que la contribucibn de materia organica al acuifero sea baja.
Localmente, en las inmediaciones de una descarga porcina, la contaminacion es
elevada, pero a medida de que se aleja del sitio de descarga, por dilucién la
concentracion organica decrece.

Respecto de los resultados de los analisis bacterioldgicos, se obtuvieron elevadas
concentraciones de 1 a >10° de CT, CF y ET, lo que indica patrones de
contaminacion organica reciente. En el 8.7% de los municipios, los valores de
NMP/100 ml de CT, CF y ET fueron superiores a 1000 colonias.

Reconocimientos: al FOMIX-YUCATAN (IX-YUC-2005-04-21317), quien patrocind
el proyecto del que se deriva esta ponencia.
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RESUMEN

El estado de Yucatan presenta un ambiente carstico y como Unica fuente de agua, el
agua subterrdanea conformada por un sistema de lentes fragiles de agua dulce
flotando sobre agua salina, el cual es susceptible de ser alterado por acciones
antropogénicas. La poca profundidad de los niveles freéticos y la falta de suelo, asi
como los volumenes de precipitacion, dan lugar a una rapida infiltracion, propiciando
que los solutos o sedimentos, se infiltren al agua subterranea, haciéndola vulnerable
a la contaminacion (CNA 2004; Dohering and Butler 1974; Pacheco 2003). En
México, y en lo que respecta al Estado de Yucatan, de entre todos los parametros
guimicos que determinan la calidad de agua para consumo humano (NOM-127-
SSA1-1994), los metales pesados son considerados de importancia ya que pueden
encontrarse en concentraciones significativas, de ahi su importancia como
indicadores de contaminacion (Price 2003). El cadmio (Cd), es considerado un
parametro indicativo de contaminacion, ya que en concentraciones elevadas pueden
ocasionar deterioro del agua subterranea y problemas de salud. Estudios realizados
por Pacheco (2003), mostraron la presencia de cadmio en el agua subterranea,
pudiendo clasificar los valores encontrados en dos grupos: el primero, con
concentraciones menores de 0.02 mg/l que fue el limite de deteccion y que pudieron
o no cumplir con el limite establecido en la Norma Mexicana que es de 0.005 mg/l; y
el segundo, con concentraciones entre 0.021-0.062 mg/l, valores que excedieron el
limite permisible en el 72% de las muestras analizadas. El objetivo de este estudio
fue realizar un protocolo de muestreo ambiental para el estado de Yucatan que
contemplara el control y el aseguramiento de la calidad del procedimiento analitico, el
desarrollo de un protocolo de muestreo conteniendo la planeacion de los
procedimientos de coleccion, manejo y transferencia de las muestras de agua, asi
como la localizacion de los puntos de muestreo con base en los resultados del
estudio anterior y la elaboracion de material didactico que pueda incluirse como
estudio de caso en la materia de “Monitoreo y evolucion de la contaminacion
ambiental” que se imparte como materia optativa de la Maestria en Ingenieria
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(opcién Ambiental). Los resultados mostraron que: a) se obtuvieron porcentajes de
error menores al 10% en el 90% de los analisis quimicos de los iones mayoritarios, o
cual asegura la calidad de los mismos; b) la aplicacién del estadistico de prueba
Kruskal-Wallis demostr6 que hay suficiente evidencia para sustentar que las
determinaciones de cadmio (tres repeticiones) con la técnica de espectrofotometria
de absorcién atdmica con horno de grafito, fueron precisas y exactas con un nivel de
confianza del 95%; c) que las concentraciones de cadmio fueron detectadas en el
100% de las muestras con valores que oscilaron entre 1-15 pg/L, manteniéndose
entre el rango del limite de deteccién de la técnica analitica empleada y d) que las
mayores concentraciones se obtuvieron en las zonas norte-oeste, oriente y en la
costa yucateca. Se concluye que el disefio de un protocolo de muestreo ambiental
permitié llevar a cabo de manera eficiente, tanto humana como econdmica, la
evaluacion de las concentraciones de cadmio en el agua subterranea del estado de
Yucatan; que la aplicacion de las técnicas estadisticas adecuadas, permite
establecer un control y aseguramiento de la calidad en el analisis quimico para la
determinacion del cadmio en las muestras de agua subterranea con un grado de
confiabilidad aceptable en términos de precision y reproducibilidad y que los niveles
de cadmio encontrados en el agua subterranea, pueden deberse a la existencia y
pobre manejo de los desechos de granjas, al empleo de fertilizantes fosfatados con
alta concentracion de cadmio, asi como tiraderos a cielo abierto en los cuales existan
desechos que pudiesen contener cadmio, y por consiguiente, infiltrarse al agua
subterranea.
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RESUMEN

Introduccion.

El aceite automotriz usado (AAU) es considerado uno de los residuos peligrosos y
contaminantes mas abundantes que se generan actualmente. Se estima que en
México se generan cada afio unos 325 millones de litros. Estos aceites estan
constituidos de una mezcla compleja de productos entre los que se encuentran
varios compuestos con alto potencial carcinogénico, mutagénico y teratogénico. El
AAU origina graves problemas de contaminacion en aire, agua y suelo, si su
eliminacién se realiza por vertido o incineracion incontrolada, o si existen descargas
accidentales durante el transporte, uso o0 almacenamiento. La degradacion
microbiana constituye el principal proceso de descontaminacion natural de AAU; este
proceso se puede acelerar por la adicion de microorganismos (bioaumentacion) y/o
adicién de nutrientes (bioestimulacion). El objetivo principal de este estudio consistié
en el aislamiento e identificacion de microorganismos autéctonos potencialmente
capaces de degradar los diferentes componentes del AAU en medio liquido y suelo.
Asi mismo se observo el efecto de la bioestimulacion y bioestimulacion-
bioaumentacién sobre la degradacién de AAU en suelo.

Metodologia.

Se tomaron muestras de suelo de un taller automotriz de la ciudad de Mérida-
Yucatan. Las muestras fueron inoculadas para un enriquecimiento selectivo en medio
M9 con el AAU como unica fuente de carbono. El aislamiento de las cepas se realizo
en cajas petri con agar M9 y 35ul de AAU distribuido de manera uniforme. La forma
de corroborar la existencia de degradacion lo marca la presencia de zonas claras
(halos) alrededor de las colonias. Las cepas que presentaron halo de degradacion
fueron caracterizadas morfolégicamente y cada una de ellas fue guardada por
duplicado en congelacién en viales criogénicos con 80% de glicerol estéril y 20% del
cultivo de la cepa pura en caldo Luria Broth para la formacion del cepario.
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Los efectos de la bioestimulacion y la bioestimulacién-bioaumentacion se llevaron a
cabo a escala microcosmos. Para los estudios de bioaumentacion se adicionaron 4
in6culos: un consorcio natural (CM1), un consorcio formado por bacterias
previamente aisladas (CF) y las cepas bacterianas M1P1aA y M3LalB. En el casode
la bioestimulacién se adicionaron 25 mg de un fertilizante comercial (Nutripasto-
Nutrigarden) compuesto de 14% de nitrogeno, 2% de fésforo y 6% de potasio.

Resultados y discusion.

Se obtuvieron 5 consorcios de bacterias y protozoarios capaces de crecer en medio
liqguido (M9) con AAU como Unica fuente de carbono. ElI AAU fue degradado en
medio liquido por los consorcios en un rango de 58-73% en un periodo de un mes. A
partir de estos consorcios se aislaron 90 cepas degradadoras de AAU.

En la degradacion del AAU en medio liquido el consorcio natural M1 obtuvo un mayor
porcentaje de remocion (81%), seguido del consorcio formado CF con un 78% vy la
cepa pura M3LalB degrada un 74%, el testigo sin inoculo obtuvo un 25% de
remocién. En suelo, en el estudio de bioaumentaciéon se observaron porcentajes de
remocion de aceites y grasas de un 5.4-16.1% al dia 42, donde el consorcio formado
fue el que obtuvo el mayor porcentaje de remocién con respecto al testigo sin
tratamiento, las cepas M3LalB y M1P1la-A no mostraron diferencia significativa con
el testigo. Las UFC/ml estuvieron en un orden de 4x10° a 1x10° En la
bioaumentacidn-bioestimulacion se incrementaron los porcentajes de remocion de
aceites y grasas a 25.9-35.6%, el mayor porcentaje de remocion lo obtuvo el CF con
una remocion de 35.6%, con un incremento del 18.6% con respecto al tratamiento sin
adicion de nutrientes, sin embargo la cuenta viable disminuyé en un orden de 2x10° a
8x10°. Estadisticamente existe una diferencia significativa entre las medias de los
tratamientos (p<0.05) y de acuerdo al método LSD se forman 4 grupos observandose
claramente el efecto de la bioaumentacidn-bioestimulacion con respecto al de la
bioaumentacion.

Conclusion.
La técnica de tratamiento mas efectiva para la biodegradacion del AAU en suelo y
agua fue la combinacién de la bioaumentacion-bioestimulaciéon utilizando consorcios
microbianos.
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RESUMEN

La problematica de erosion y deterioro en las playas de Yucatan ha propiciado
estudios orientados a la comprension de los procesos costeros y a la obtencion de
conocimientos que permitan un manejo sustentable de la costa, esto incluye el uso
de modelos de simulacion para el analisis de los procesos ante diferentes
condiciones oceanogréficas asi como intervenciones humanas de ingenieria costera.
El objetivo de este trabajo es abordar el problema de erosion y deterioro asi como las
estrategias de proteccion y recuperaciéon de las playas de Yucatan, desde una
perspectiva interdisciplinaria. Se utilizan métodos de observacioén y colecta propios
de ingenieria, geofisica, oceanografia, de las ciencias bioldgicas y sociales, asi como
instrumentaciéon de gran precision para las mediciones; los analisis de los datos
incluyen técnicas estadisticas univariadas paramétricas, no paramétricas,
multivariadas y métodos numeéricos. El modelo general de las playas es el de una
larga barra de sedimentos no consolidados de origen marino asentados sobre una
roca plana. Esta roca, cuya caracteristica principal es de cierta impermeabilidad,
tiene la heterogeneidad de los ambientes sometidos a procesos de cementacién por
la exposicion a condiciones aéreas y subacuaticas, constituye el verdadero fondo
marino y mantiene una pendiente general muy suave. En la direccion este-oeste
parece presentar una pendiente casi imperceptible con discontinuidades. EI mayor
aporte de sedimentos no consolidados se presenta durante la época de nortes,
aungue durante todo el afio se pueden observar restos recientes de organismos
formadores de arena. La estructura vertical de las playas muestra diferentes estratos
de arenas y componentes organicos de origen vegetal y animal, el acomodo de los
granos de arena en la vertical sigue patrones relacionados a su tamafo, forma,
densidad vy las fuerzas que actuan sobre ellas. La hidrodinamica costera esta regida
principalmente por los movimientos de marea y el viento; las corrientes marinas
persistentes provenientes del mar Caribe es otro componente, lo mismo que el
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oleaje proveniente de aguas profundas, sin embargo la direccion y velocidad de las
corrientes estan determinadas principalmente por la fuerza y direccion de los vientos
locales. Se pueden distinguir dos maneras en las que las playas cambian de forma,
una mediante cambios paulatinos debidos a la acumulacion de procesos de
transporte casi siempre en un sentido pero con algunas variaciones en la intensidad
de las fuerzas que intervienen, y la otra debida a cambios abruptos debido a
fendmenos meteoroldgicos de gran intensidad. Los cambios paulatinos mueven los
sedimentos en el sentido este oeste y la duracion de las fuerzas que intervienen
(viento y corrientes costeras) determina las distancias de movilidad, de este modo se
pueden formar acumulaciones de material que modifican la morfologia de las
cuencas de movimiento de las aguas. Los movimientos de material producidos por
fendmenos meteorologicos de alta intensidad como ciclones y vientos derivados de
alteraciones en los patrones ciclicos de movimiento de los fluidos, producen una
movilidad cuya direccibn es menos predecible, aunque la acumulacion se puede
presentar sobre las barras arenosas de la isla de barrera, ésta también puede ser
rota y los sedimentos dispersados en cualquier sentido. Los ciclos de viento y
corrientes determinan el movimiento de materiales: durante los periodos diurnos se
presentan regularidades en los vientos que impulsan masas de agua, estos pulsos de
movimiento se presentan con diferentes intensidades y direcciones en ciclos anuales.
Los cambios de gran intensidad se sitian en épocas bien definidas del afio: durante
el verano se deben a formaciones ciclénicas y durante los meses del solsticio de
invierno cuando las distorsiones de los vientos del norte adquieren patrones de
movimiento andémalos. La composicion de los sedimentos no consolidados en las
costas de Yucatan son de naturaleza organica y estan conformados por pedazos de
estructuras esqueléticas de los organismos, los tamafios varian desde mayores de
15 cm que son estructuras raras, conchas de 5 a 10 cm que suelen ser mas
frecuentes hasta granos de arena y limos. Las arenas de la costa de Yucatan son de
bajas densidades y formas geométricas aplanadas, por lo que estas caracteristicas
les confieren una gran movilidad ante la hidrodindmica costera, particularmente en la
zona de rompiente. Las playas de Yucatan muestran perfiles en los que destacan la
presencia de barras arenosas sumergidas. La modelacién de los procesos sugiere
que los espigones son estructuras contraproducentes para la proteccion de las
playas, los rellenos artificiales son una opcién temporal y las estructuras mas viables
son los rompeolas alejados de la costa.
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de modelos de simulacion para la evaluacion de estrategias de recuperacion fisica
de playas basadas en obras de ingenieria costera en la costa de Yucatan” financiado
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RESUMEN

Las iglesias coloniales son parte del patrimonio historico de nuestro Estado que ha
permitido mantener una identidad cultural de nuestra regiébn y a contribuido a
consolidad el turismo en nuestra localidad. La Iglesias coloniales de la ruta de los
conventos son edificaciones de un gran valor arquitectonico y cultural, sin embargo
no han sido objeto de revisiones, evaluaciones o intervenciones para su preservacion
y rescate historico. Este trabajo pretende establecer una metodologia de Registro y
Andlisis Estructural de Iglesias coloniales del tipo de las de la ruta de los conventos,
particularmente los conventos de Mama, Tekit y Teabo. Este trabajo se centra
principalmente en el hecho que para realizar un analisis estructural adecuado, este
tipo de edificacion debe tener en cuenta las deformaciones acumuladas por el tiempo
y para ello es necesario contar con un modelo geométrico que contemple estas
imperfecciones. Se implemento un sistema de registro que combina la medicion
electromagnética con estacion total y restituciones fotogramétricas con panoramas
esféricos. Se implementa una interface para la adquisicion automatica de datos, otra
para la conversion de archivos CAD hacia un programa de calculo por Elementos
Finitos, via elementos tipo cascaron. Finalmente se realiza un modelo estructural que
permite el analisis de esfuerzos para detectar las areas de mayor riesgo y explicar en
la mayor parte de los casos la presencia de agrietamientos estructurales.

Levantamiento tridimensional de la geometria de la estructura

Para obtener el modelo geométrico se realizé un levantamiento medio de un equipo
de estacion total con medicion EDM (sin prisma), se realizé un enlace inalambrico
con la computadora de manera a dibujar en tiempo real en un programa CAD
Figura_1. Los elementos de menor dimensién se registran fotograficamente por
medio de panoramas tridimensionales asi como imagenes rectificadas y adjuntadas
al archivo CAD.
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Figural. Proceso de digitalizacion de las estructuras a) Modelo real b) Medicion c)
captura d) modelo tridimensional en formato Cad.

Una vez que se dispone de una geometria tridimensional en Cad, el paso siguiente
consiste en modelar las superficies medias con lineas que determinan los contornos
de regiones regulares y que determinan superficies de interpolacion NURBS que
permiten la generacion de mallas estructuradas de elementos finitos (Figura 2). Este
proceso se realizo con el programa GiD.

Figura 2. Proceso de modelacién de a) estructura tridimensional b) superficies
NURBS c) Malla regular de elementos cascarén

Una vez introducidas las propiedades de los materiales, los espesores para las
diferentes partes de la estructura y las condiciones de apoyo, se elabor6é una
interface para la exportacion automéatica de datos hacia el programa de calculo por
elementos finitos FEAP. Para la representacion grafica de los resultados del calculo
de igual modo se elabor6 un programa en FORTRAN para la transformacion de los
archivos binarios en formato de lectura del postprocesador GiD

Resultados y Conclusiones.

Los resultados fueron calibrados con otros modelos y con otros cédigos de calculo,
mostrando una buena correlacion on ellos. Los esfuerzos encontrados explican la
aparicion de grietas en la estructura real. La metodologia completa del trabajo se
presenta como una propuesta viable el la sistematizacion del andlisis estructural de
edificios historicos.
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RESUMEN
Se realizo un estudio con madera de teca (Tectona grandis Linn. F.) proveniente de
una plantacién forestal del estado de Campeche, México. El objetivo fue determinar
valores de esfuerzos en flexidn estatica y en compresion paralela a la fibra en
condicion seca y verde. La metodologia de pruebas empleada se baso6 en la norma
ASTM-D-143-2000 (American Society for Testing and Materials), lo que permitio
hacer comparaciones con estudios realizados en otros paises.

INTRODUCCION

Caracteristicas fisico-mecanicas de la madera de teca. La madera de teca se
ubica dentro del grupo de maderas medianamente pesadas (Betancur et al, 1997).
Entre los usuarios de teca se cree que los arboles de crecimiento rapido dan sélo
madera ligera, débil y esponjosa. Sin embargo, estudios realizados en el Instituto de
Investigaciones Forestales de Dehra Dun, India, no corroboran esta opinién. Aunque
los arboles de plantacion crecen mas rapido que los de bosques, se ha comprobado
que la relacion entre tasa de crecimiento y resistencia no es significativa (Sekar,
1972; citado por Unasylva, 2000). La teca es Unica en cuanto que no causa
herrumbre o corrosion cuando estd en contacto con metales; por lo que es muy
usada en la construccion de yates de lujo, muebles, pisos, objetos decorativos, etc.
(USDA, 1999).

METODOLOGIA. Los ensayos realizados se basaron en las especificaciones de la
ASTM D-243-2000. Dado que las trozas que sirvieron para la obtencion de las
probetas de estudio fueron de diametro pequefio, se siguié el método secundario
para la prueba de flexion. Se us6 una prensa universal marca SATEC-INSTRON con
capacidad de 60 toneladas y valores minimos de 2,5 kg.

Procedencia del Material de prueba. La madera utilizada para la obtencion de
probetas de ensayo procede de una plantacion forestal de régimen privado ubicada
en el estado de Campeche, México. De un total aproximado de 25 arboles se
extrajeron 50 trozas de 1,50 m de longitud con didmetro promedio de 12 cm. Los
especimenes obtenidos se clasificaron por defectos y fueron marcados con una
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clave de identificacion. De esta manera se formaron dos grupos de 25 probetas cada
uno: libre de defectos y con defectos.

Realizacion de pruebas. Para los ensayos de flexion estatica se usaron probetas de
2,5x2,5x41,0 cm (método secundario norma ASTM D-143-2000) con un claro entre
apoyos de 36 cm y una velocidad de avance constante de 1,3 mm/min. Para la
prueba de compresion paralela a la fibra se elaboraron especimenes de 2.5 x 2.5 cm
de seccidn transversal y 10 cm de longitud. Se calcularon el esfuerzo en el limite de
proporcionalidad (ELP), esfuerzo maximo o de ruptura (MOR) y el mddulo de
elasticidad (MOE) en flexion; asi como el MOR en compresion paralela a la fibra.
Para los calculos se siguieron las ecuaciones de la mecanica de materiales clasica.

RESULTADOS. Se obtuvieron resultados de MOR Y MOE en flexion y MOR en
compresion paralela a la fibra. Dado que se hicieron ensayos con probetas libre de
defectos y con defectos, se considerd necesario analizar las diferencias observadas
entre los parametros del MOR y el MOE de cada caso, mediante un analisis de
varianza. Los resultados muestran con un 95% de confianza que hay diferencia
significativa en las dos muestras, por lo que se decidié desechar la informacion de las
probetas con defectos. Los resultados de la madera libre de defectos se presentan
en la tabla 1. Para contrastar los resultados de este estudio, se obtuvo informacion
de estudios en otros paises con la misma especie y con las especificaciones de la

misma norma (ASTM D-243).
Tabla 1. Resultados de densidad, flexién estatica y compresion paralela de la Tectona grandis linn f.

.. | Densidad Flexion estatica Compresion paralela
Condicién (Gricm?) ELP MOR 5 | MOEx 1203 o ELP o MOR_ o
Kg/cm Kg/cm Kg/cm Kg/cm Kg/cm
Verde 0.80 303 754 67 79.345 10 204 28 311 33
seca 0.57 387 965 106 | 90.453 15 265 37 392 51

CONCLUSION. Los resultados del material procedente de Campeche resultaron
inferiores a los reportados en otros paises. La explicacion se basa en que el
porcentaje de madera de albura en la especie procedente de Campeche es muy

elevado, puesto que supera el 80% del volumen total de las trozas. Esto se debe a

que los arboles son muy jovenes y la madera adn se encuentra en proceso de

maduracién. Por el contrario, la madera estudiada en otros paises presenta grados
de madurez mayores, ya que los arboles analizados tenian diametros comerciales

(30 cm minimo) y un intervalo de edad de 20 a 30 afios.

REFERENCIAS

ASTM D-143-2000. "Standards Methods of Testing Small Clear Specimens of Timber". In:
Annual Book of ASTM Standard. Part 22. American Society for Testing and Materials.
Philadelphia, United States.

Betancur, C. et al. 1997. "Estudio de las Propiedades Fisicas y Mecanicas, Trabajabilidad y
Secado de la Teca (Tectona grandis L. f.) de Puerto Libertador (Cérdoba)". Medellin,
Colombia.

Unasylva. 2000. "La Teca". Revista internacional de silvicultura e industrias forestales. No.
201, Vol. 51. FAO - Organizacién de las Naciones Unidas para la Agricultura y la
Alimentacion. Roma, Italia.

USDA. 1999. "Wood Handbook". Wood as an Engineering Material. United States
Departament of Agriculture, Forest Service, Forest Products Laboratory. General technical
report FPL-GTR-133. Madison, Wisconsin, United States.

32




X SEMINARIO DE INVESTIGACION
27y 28 de Noviembre de 2008
Mérida, Yucatan, México.

ANALISIS DE LOS PARAMETROS DE FRACTURA EMPLEADOS EN LA
MODELACION NUMERICA DEL AGRIETAMIENTO DEL CONCRETO SIMPLE

Luis E. Fernandez Baqueiro®, Jorge L. Varela Rivera®, Henry A. Pérez Canché’ y
Heidi M. Hu Ciau®

'profesor del C. A. de Estructuras y Materiales. Facultad de Ingenieria, Universidad Auténoma de
Yucatan (FIUADY), México. luis.fernandez@uady.mx, vrivera@uady.mx
“Anteriormente: Estudiante de la Maestria en Ingenieria en la opcion Estructuras. FIUADY, México.
®Anteriormente: Estudiante de la Licenciatura en Ingenieria Civil. FIUADY, México.

RESUMEN

El concreto es un material cuasi-fragil, ya que presentan una curva esfuerzo -
deformacion a tension en la cual se observa un intervalo de ablandamiento por
deformacion después de alcanzar el esfuerzo maximo. Este intervalo se caracteriza
por un decremento gradual de la magnitud de los esfuerzos al incrementarse las
deformaciones debido a la propagacion del agrietamiento. EI comportamiento de
ablandamiento por deformacion del material se puede describir empleando una curva
esfuerzo - abertura de grieta (o - w) definida con base en tres parametros: (1) la
resistencia a tension ft, (2) la energia de fractura G;, definida como el area bajo la
curva o - w, Yy (3) la abertura de grieta critica we, definida como la abertura de grieta
para la cual la transferencia de esfuerzos es nula. La resistencia a tension medida
experimentalmente en especimenes de concreto depende del tamafio de la
estructura; a este fendmeno se le conoce como efecto de tamafo. El efecto de
tamafio da lugar a una disminucion en la resistencia a tension del material conforme
aumenta el tamafio de la estructura.

El objetivo de este trabajo es desarrollar una metodologia para determinar los
parametros de fractura que permiten reproducir numéricamente los resultados de un
caso experimental, correspondiente a un conjunto de especimenes de concreto
simple de diversos tamafos que fallan en Modo | de fractura. Adicionalmente,
estudiar el efecto de tamafio desde un enfoque de la modelacién numérica.

Se han desarrollado varios modelos y métodos numéricos para simular
numéricamente el proceso de fractura. En este trabajo se emplean dos modelos
constitutivos para establecer la relacidon esfuerzo-deformaciéon del material: un
Modelo Elastico Lineal para reproducir el comportamiento del material antes del
agrietamiento y un Modelo de Dafio Anisotrépico para simular el material agrietado.
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La herramienta numérica empleada para el andlisis de los especimenes es el Método
del Elemento Finito. La aproximacion del campo de desplazamientos del elemento
finito empleado en la simulacion numérica es mejorada para que éste sea capaz de
simular la presencia de una grieta; el mejoramiento del elemento finito empleado en
este trabajo corresponde a una Aproximacion Continua de Discontinuidades
Interiores.

Los pasos realizados en este trabajo de investigacion:

1) Seleccionar un caso experimental de fractura de concreto simple en Modo | de
falla. En este trabajo se analiza un estudio experimental desarrollado en la
Universidad Tecnologica de Delft.

2) Obtener informacién asociada a las caracteristicas del experimento y los
resultados. Se obtiene las propiedades geométricas, de las cargas y del material de
los especimenes, asi como los resultados de las pruebas experimentales.

3) Elaborar el modelo de elementos finitos. Se verificd que los resultados de los
analisis no lineales sean independientes de la malla empleada y que ésta sea
suficientemente fina para determinar con claridad la distribucién de esfuerzos en la
zona de agrietamiento.

4) Obtener resultados preliminares del modelo de elementos finitos empleando datos
numeéricos calculados a partir de los resultados experimentales promedio.

5) Realizar un andlisis de sensibilidad de los parametros de fractura para determinar
los valores que mejor reproducen los resultados experimentales.

6) Caracterizar las propiedades del material y analizar los resultados.

Los resultados obtenidos en este trabajo permiten establecer las siguientes
conclusiones:

a) Se identificaron dos valores distintos de los parametros de fractura: uno
correspondiente al promedio experimental y otro correspondiente al del modelo
numerico. Los autores consideran que el valor numérico es representativo del
comportamiento del material.

b) La resistencia a tension requerida por el modelo numérico para reproducir
satisfactoriamente la curva carga-deformacion de los especimenes es mayor que la
resistencia a tension obtenida por el experimentalista.

c) Al comparar las curvas del efecto de tamafio en la resistencia a tensién se observa
que ésta varia menos para el caso numérico que para el caso experimental. Se
observdO que la resistencia a tensidbn obtenida numéricamente se ajusta
satisfactoriamente a la Ley Universal del Efecto de Tamafio de Bazant.
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RESUMEN

Yucatan es considerado como uno de los estados mas afectados por uno de los
fendmenos climaticos mas devastadores y peligrosos que existen en el mundo: los
huracanes. Estos fenomenos fueron el principal detonante de una intensa
investigacion para cuantificar los dafios resentidos por la vivienda economica debido
a éstos y proponer una nueva tipologia de vivienda que resolviera, no sélo la
problematica de falta de vivienda después del paso de un fendmeno meteoroldgico
de intensidad considerable, sino prevenir los dafios que el proximo fenémeno
meteoroldgico de las mismas caracteristicas pudiera causar en ellas.

En este articulo se propone un prototipo de vivienda econOmica con geometria
aerodinamicamente similar a la casa vernacula maya basado en los resultados de un
analisis comparativo de las caracteristicas de vulnerabilidad de la vivienda
econdmica convencional (tipo FONDEN) y de la vivienda vernacula maya a presiones
generadas en sus paredes debido a vientos huracanados y en un extenso analisis
arquitecténico que consté de la comparacion de los analisis funcional, espacial,
formal, constructivo y contextual de ambos tipos de vivienda mencionados.

Partiendo de estas dos visiones, la arquitectdnica y la ingenieril, el prototipo de
vivienda propuesto cuenta con una identidad regional basada en las caracteristicas
de la casa vernacula maya yucatanense (similar espacialmente a la casa vernacula
maya) y que satisfaga los criterios de seguridad, espacio y comodidad de una
vivienda econdémica convencional.

Se realiz6 un analisis comparativo de las caracteristicas de vulnerabilidad de la
vivienda econdémica convencional (tipo FONDEN) y de la vivienda vernacula maya a
presiones generadas en sus paredes debido a vientos huracanados. Esto se efectud
por medio de la modelacion y ensaye en el tunel aerodinamico de la Facultad de
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Ingenieria de la Universidad Autonoma de Yucatan de las dos tipologias de vivienda
seleccionadas para su estudio, con la finalidad de seleccionar la geometria de la
vivienda que seria propuesta.

Con base en los resultados obtenidos que cuantificaron la disminucién de las
presiones causadas por el viento en las paredes de una vivienda vernacula maya
(con geometria ovalada) comparadas con las generadas en las paredes de una
vivienda econOmica convencional (geometria rectangular) y en los analisis
arquitecténicos que se presentan posteriormente, se hicieron pruebas con
geometrias similares a la de la casa vernacula maya y se opto, por la mayor facilidad
constructiva que tienen los muros rectos comparados con los curvos, proponer una
vivienda con una geometria similar a la de la casa vernacula maya, representando
por dos muros rectos cada uno de los muros curvos en los extremos de la vivienda
maya.

Para verificar que la geometria de la propuesta de vivienda econémica conservaba
caracteristicas aerodindmicas similares a las de la vivienda vernacula maya, se
realizaron a ésta los mismos ensayos en tunel de viento realizados a las otras dos
tipologias con anterioridad. Los resultados obtenidos indicaron que la vivienda
propuesta no es tan aerodinamica como la vernacula maya, pero aun asi, el
coeficientes de arrastre es menor en mas de un 30% comparado con el de la casa
econdémica convencional cuando la direccion del viento incidente es paralelo a la
generatriz del modelo, y no presenta variaciones significativas con los coeficientes de
arrastre de la casa vernacula maya y de la vivienda econémica convencional cuando
la direccion del viento incidente es perpendicular a la generatriz del modelo.

Simultaneamente a las pruebas aerodinAmicas de las tipologias de vivienda
econdémica convencional y vernacula maya, se realizd un estudio arquitectonico
comparativo para determinar qué caracteristicas en ambas tipologias eran mas
destacables y de esta manera contar con elementos para enriquecer la propuesta
gue no solo se bas6 en la geometria aerodinamica de la misma, sino que incluy6
aspectos espaciales, funcionales, contractivos y contextuales entre los cuales se
podria destacar el estudio de caso, por medio de una encuesta a los usuarios de
ambas tipologias, para recabar las opiniones y necesidades de los usuarios
potenciales de la propuesta de vivienda.
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RESUMEN

La corrosiéon del acero de refuerzo es la mas habitual entre las principales causas del
deterioro de las estructuras de concreto reforzado. En los dltimos afios se ha ido
centrando el interés en la busqueda de modelos que permitan predecir la vida util de
las estructuras de concreto reforzado con el fin de programar eficientemente las
acciones de mantenimiento, tanto preventivo como correctivo.

Sin embargo, la carga ambiental localizada puede crear microclimas donde el
desemperio de un elemento de concreto sea diferente de una regién a otra. Con el fin
de determinar el impacto de la carga ambiental regional en el concreto, se desarrollo
un proyecto CYTED a nivel Iberoamericano para evaluar este impacto ambiental en
elementos de concreto reforzado. El proyecto cuenta con la participacion de once
paises incluyendo a México.

El objetivo de este trabajo se concentra en la presentacibn de los resultados
obtenidos en la estacion urbana del Estado de Yucatan después de cuatro afios de
exposicion, la cual se encuentra ubicada en las instalaciones de la Facultad de
Ingenieria de la Universidad Autbnoma de Yucatan.

METODOLOGIA. Se utilizaron dos relaciones agua-cemento (a/c), de 0.65 y 0.45. El
cemento empleado fue Cemento Pértland Ordinario Resistente a Sulfatos, la grava fue
silicea de 19 mm, y la arena fue cuarzosa. Para el concreto de a/c de 0.65 se empled
285 kg de cemento por m?, y 411 kg para la mezcla de a/c de 0.45. El revenimiento fue
de 10 cm y las probetas se curaron por 7 dias.

Asi mismo, se utilizaron dos tipos de probetas: de concreto simple de 15 x 15 x 30
cm, y reforzadas de las mismas dimensiones pero con seis barras de 9.5 mm con
recubrimientos de 15, 20 y 30 mm; dos por recubrimiento. Seis probetas de concreto
simple y seis de concreto reforzado fueron expuestas en las estaciones de ensaye
con una cara orientada a los vientos predominantes.
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La estacion meteoroldgica de la Facultad proporcioné los parametros climaticos
necesarios. La velocidad de corrosion, el potencial y la resistencia del concreto
fueron obtenidos utilizando un corrosimetro equipado con un anillo de guarda.
Adicionalmente, se determiné la concentracion de cloruros.

Parametros climaticos. Las precipitaciones anuales han sido de 808, 765, 849 y
795 mm, bastante estables. La humedad relativa promedio se ha mantenido durante
los cuatro afios entre 73 y 74 %. Sin embargo, la humedad relativa varia, en
promedio, entre 47 y 91 %. La temperatura promedio esta alrededor de los 24°C,
aungue los promedios maximos y minimos mensuales varian entre 13 y 37°C. El
tiempo de humectacion promedio se ha conservado alrededor del 45% anual. El
promedio de radiacién solar anual ha sido de 165, 187, 176 y 158 W/m?. Por otra
parte, el promedio anual de la velocidad de viento ha sido de 13, 16, 15y 14 m/s. La
concentracion ambiental del didxido de carbono oscilé entre 440 y 480 ppm.

Pruebas electroguimicas. Se aprecia un comportamiento pasivo durante el tiempo
de exposicion, ya que los potenciales se mantienen mas positivos que -200mV. Los
promedios de las densidades de corriente de corrosion presentan un comportamiento
pasivo por debajo de 0.1 pA/cm?.

Carbonatacion y concentracién de cloruros. Los valores de los coeficientes de
carbonatacion (k) presentan cierta inestabilidad, aunque ésta era esperada en los
primeros anos. Los valores de k, a tres afios, obtenidos para la a/c de 0.65 (3.6
mm/afio”) son menores que los obtenidos en otra investigacion con agregados
locales para una a/c de 0.62 (4.8 mm/afio”).

En el caso de las probetas de a/c de 0.65, el material contiene una cantidad mayor
de la recomendada para un concreto que sera expuesto a cloruros en ambientes
secos 0 humedos; en el caso de las probetas de a/c de 0.45, esto solo sucede para
el caso de ambientes humedos. En el caso de los umbrales de corrosién, para las
probetas de 0.65, los valores a 2 cm de profundidad estan en la cercania del umbral
propuesto por el ACI. Sin embargo, el efecto esperado de estas concentraciones no
se refleja en los valores de potencial y de densidad de corriente de corrosion
medidos. Por lo tanto, tomando en cuenta el cambio en la concentracién por peso de
cemento entre ambas relaciones a/c, este aumento en las probetas de a/c de 0.65
estaria relacionado al aumento de material pétreo, principalmente arena.
CONCLUSIONES

e Las probetas de ambas a/c se encuentran pasivas después de cuatro afios de
exposicion en ambiente urbano.

e Las concentraciones de cloruros encontradas en las probetas estan por arriba de
las normas aceptadas para concretos recién colados de elementos expuestos a
cloruros en ambientes secos o humedos. Las altas concentraciones de cloruros
son atribuibles al material pétreoy no a un ingreso de cloruros desde el exterior.

RECONOCIMIENTOS. Los autores agradecen al CYTED-CONACYT, al IMT, y a la
Universidad Autbnoma de Yucatan el apoyo parcial para realizar la investigacion.
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RESUMEN

El concreto celular de autoclave (CCA) es un concreto ligero elaborado con cemento,
cal, arena, agua y un agente expansivo. El CCA es utilizado en la construccion en
forma de bloques o paneles prefabricados unidos mediante un mortero de junta
delgada. Las estructuras a base de muros de CCA son un sistema estructural usado
principalmente en zonas no sismicas de nuestro pais. En el Apéndice A de las
Normas Técnicas Complementarias para Disefio por Sismo (NTC-DS) del Distrito
Federal se especifica que las fuerzas sismicas de disefio pueden reducirse por el
producto de un factor reduccién de fuerzas sismicas (Q’) y un factor de reduccion por
sobrerresistencia (R); sin embargo, en dicha normas no se definen explicitamente los
factores Q' y R para estructuras de CCA. El propdésito de este trabajo fue obtener
factores Q' y R para el disefio de estructuras de CCA en el Distrito Federal.

Los factores Q’ se obtienen utilizando un procedimiento iterativo, el cual consiste en
comparar las demandas de desplazamiento relativo y ductilidad de desplazamiento
de diferentes estructuras de CCA con sus correspondientes capacidades. Las
demandas de ductilidad se obtuvieron de analisis no lineales utilizando modelos de
histéresis basados de pruebas de laboratorio, y sismos reales y sintéticos
seleccionados para diferentes zonas sismicas del Distrito Federal. Dichos sismos se
escalan para que representen en promedio las fuerzas de disefio. Resultados tipicos
para el factor Q' se presentan en la Figura 1. Basado en los resultados de dicho
procedimiento se propone un factor de comportamiento sismico de 1.5, el cual puede
usarse con las ecuaciones propuestas en las NTC-DS para calcular diferentes
factores de reduccibn de fuerzas sismicas para estructuras de AAC.
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Los factores R se obtienen como el producto de factores de sobrerresistencia
independientes asociados a la cantidad de acero de refuerzo, el esfuerzo de fluencia
del acero de refuerzo, la velocidad de aplicacion de las cargas, los factores de carga
y resistencia empleados en el disefio, el método de disefio empleado, la redundancia
en las estructuras, y la existencia de elementos no estructurales. Los factores de
sobrerresistencia independientes se evallan para estructuras de CCA disefiadas en
diferentes tipos de suelo de acuerdo con las recomendaciones de los reglamentos
vigentes del Distrito Federal. Resultados tipicos del factor R se presentan en la
Figura 2. Basado en los resultados obtenidos en dicha evaluacion se propone
conservadoramente utilizar las ecuaciones propuestas para R en las NTC-DS para el
disefio sismico de estructuras de CCA
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RESUMEN

Las tendencias en la investigacidon de Materiales multifuncionales ha motivado la
conversion de materiales convencionales, en materiales con funciones adicionales.
En la Industria de la construccion, el cemento Pértland ha sido usado durante mas de
un siglo; nuevas tecnologias y materiales han emergido para mejorar su
comportamiento mecanico y su durabilidad. Concretos especializados se han logrado
afadiendo fibras en el concreto, Balaguru y Shah (1992) reportaron el uso de fibras
en concreto en los afos sesentas, al principio fiboras de acero fueron usadas; las
fibras poliméricas comenzaron a utilizarse en 1965, principalmente para el control del
agrietamiento del concreto fresco; fibras de polipropileno, nylon, poliéster, polietileno
y celulosa fueron utilizadas.

El MIL 17 (2002) sobre la fibra de carbén sefala que fue producida por Thomas Alva
Edison para filamentos del foco eléctrico en 1879; en 1960 se desarrollaron las
primeras fibras de carbon de alta resistencia y alto mddulo para materiales
compuestos estructurales en aplicaciones espaciales y militares. En 1968 se patent6
la fabricacion de fibra de carbon a partir del polimero poliacrilonitrilo segun Delmonte
(1981). El uso masivo industrial de fibras de carbén en el concreto fue reportado por
Akihama et al (1988) en la construccion del monumento Al-Shaheed en Bagdad, Irak
en 1982 y el edificio ARK Mori en Tokio terminado en 1986; se fabricaron paneles
exteriores y otros elementos. Las ventajas de la fibra de carbdn son: alta resistencia
mecanica, buena durabilidad y estabilidad dimensional en el ambiente altamente
alcalino del concreto. El concreto reforzado con fibras de carb6n presenta mejores
propiedades mecanicas y durabilidad. La fibra de carbén por su alta conductividad
eléctrica mejora el flujo eléctrico en material cementicio. Esta investigacion estudio la
conductividad eléctrica de pasta de cemento Portland con fibra de carbén, con el fin
de desarrollar Material multifuncional para ser aplicado en la Industria de la
construccion. En esta investigacion se usoO fibra de carbdn de origen polimérico
(poliacrilonitrilo) de 5 Om de diametro y 5 mm de longitud, sin tratamiento superficial,
con resistencia a tension de 5150 MPa, modulo intermedio a tension de 276 GPa y
densidad de 1.78 g/cm®. Se usé emulsién polimérica a base de estireno-butadieno,
con proporcion 1:1 (emulsion-agua). La pasta de cemento se elaboré con Cemento
Pdrtland CPC 30 R y agua potable, con relacion agua/cemento de 0.63. El
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porcentaje de fibra fue del 1 % de fibra (respecto a la masa de cemento). Se elaboré
una mezcla preliminar (probetas prismaticas); y una mezcla definitiva (probetas
prismaticas y cubicas). Para medir la resistencia eléctrica se us6 un multimetro con
conexion a computadora. En probetas preliminares el flujo eléctrico se aplico en el
eje mas largo (Y); en probetas definitivas (prismaticas) en 3 ejes ortogonales (X, Y y
Z).
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Figura 1. Conductividad eléctrica de cemento con fibra de carbén.

La fibra de carboén aumenta la conductividad eléctrica de la pasta de cemento. La
mezcla preliminar presenté el promedio mas alto de conductividad eléctrica (6 S:-m™)
y el rango méaximo (8 S:m™). Comparando la conductividad eléctrica a través de los
ejes de las probetas prismaticas de la mezcla definitiva, el eje X presento el promedio
minimo y Z el maximo. Los cubos presentaron un promedio similar a los promedios a
través de los ejes X y Y. La conductividad fue mayor que el germanio (1 S-ohm™) y
mayor que lo reportado en la literatura en materiales similares.

Esta investigacion fue financiada por el programa PRIORI de la UADY y parcialmente
con fondos FOMIX CONACYT Gobierno del Estado de Yucatan.
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RESUMEN

La construccibn de vivienda masiva en la region Sureste de México se ha
desarrollado en los ultimos 10 afios de una forma muy considerable y actualmente se
construye una gran cantidad de fraccionamientos de tipo masivo. Un fenbmeno que
se refleja, es que la gran mayoria de los usuarios, al aceptar viviendas con fallas no
se guejan, aun cuando el costo de la vivienda represente un gasto importante, o
bien los que se quejan no lo hacen ante las instancias pertinentes, o las empresas
ante quienes se quejan no le dan seguimiento formal o hacen caso omiso de las
mismas. Sin embargo también es frecuente que cuando un usuario emite sus
comentarios, sugerencias o quejas, la empresa no le da el suficiente valor a esta.
Para que las empresas puedan aumentar la calidad de los productos y servicio,
acceder a niveles de competencia mayor y tener clientes mas satisfechos, es de
suma importancia tener en cuenta una herramienta muy poderosa vy
predeciblemente poco utilizada en la regiéon que es el escuchar e integrar la voz del
cliente en los procesos de la empresa.

Se determind que en la gestion de la voz del cliente en el proceso de construccion de
vivienda, existen tres protagonistas importantes en el proceso: las empresas que
construyen las viviendas, el cliente o el usuario final de la vivienda y se consider6
importante también el papel de las empresas verificadoras como vigilantes
temporales de la voz del cliente. Para diagnosticar la gestion de la voz del cliente se
utilizé el cuestionario como instrumento de medicion con preguntas abiertas y
cerradas. La aplicacion del cuestionario se realiz6 con entrevistas personales. Para
cada poblacion se utilizaron cuestionarios con distintos enfoques y con preguntas
cruzadas.

Los resultados mostraron que las empresas constructoras de vivienda utilizan 9
métodos distintos para conocer las necesidades y expectativas de los usuarios de las
viviendas, de los cuales 4 tienen contacto directo con el cliente y 5 detectan las
necesidades y expectativas de manera indirecta. El método mas utilizado es el de
observacion de los desarrollos habitacionales que construye la empresa. Este es un
método que mediante la observacion de las remodelaciones hechas a la vivienda se
puede inferir algunas necesidades que no fueron satisfechas, sin embargo es muy
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limitado en cuanto a la informacion que se puede obtener. El siguiente método
utiizado es el de quejas y reclamos, aunque proporciona informacion valiosa,
también es limitado en cuanto a que solo recopila informacion de defectos en algun
elemento de la vivienda y no toma en cuenta necesidades y expectativas de otro tipo.
Las constructoras muestran una buena sensibilidad sobre cuales son las
necesidades y expectativas que deben de identificar en sus clientes, ya que salvo el
precio, los otros tipos de necesidades las tratan de identificar con los métodos antes
mencionados. Sin embargo, algunas de las necesidades que se identifican no se
integran a los procesos que intervienen en el desarrollo de vivienda, tal es el caso de
el crecimiento a futuro, ubicacion y precio. También se pudo concluir que los
esfuerzos por integrar las necesidades y expectativas, son en muchos casos,
menores a los invertidos en identificarlas.

Sobre los métodos y técnicas utilizados por las empresas constructoras para la
integracion de las necesidades en los procesos que implica el desarrollo de conjuntos
habitacionales, el 89% realiza juntas periddicas con el equipo de trabajo, pero solo el
56% evalua el cumplimiento de los acuerdos y solo el 33% llega a nivel de modificar
o crear procedimientos. Al cuestionar sobre la efectividad de las medidas tomadas
para la integracion de necesidades y expectativas, solo el 33% de las empresas dijo
hacer una retroalimentacion con el usuario y de estas el 67% tuvo evaluaciones con
resultados satisfactorias. Las empresas demostraron conocer las ventajas de
identificar e integrar las necesidades de sus clientes en las viviendas, sin embargo,
como se muestra en los datos anteriores los métodos utilizados para la identificacion
de necesidades son los que requieren de poca inversion de esfuerzo y recursos, pero
también son los que estan mas limitados en cuanto al alcance y efectividad. Adicional
los esfuerzos invertidos en la integracién de las necesidades y expectativas que
logran detectar, son bajos y poco efectivos, cuando se les cuestiono a los que tenian
bajos porcentajes de identificacion e integracion, sobre por qué, si percibian el
beneficio de gestionar la voz del cliente, no lo hacian de una manera efectiva, dieron
cémo principal argumento “porque hasta la fecha siguen vendiendo”.

De las entrevistas a los clientes o usuarios de las viviendas se identificO que las
empresas ponen mas atenciéon al esfuerzo de venta que a la calidad de la
construccion ya que un 65% expresa tener una alto grado de satisfaccion con
respecto a la venta en comparacion con solo el 36% de la calidad de la construccion
y el 21% con el servicio de posventa. Respecto a las quejas, el 62% de los usuarios
presentaron una queja a los constructores sobre la vivienda adquirida. De los
usuarios que se quejaron al 52% se le resolvio completamente su queja y al 48%
restante no. El 38% de los clientes no se gquejaron, de éstos, solo el 48% fue porque
no existia queja alguna. Sobre las quejas que presentan los usuarios, el 80% se
quejan acerca de las fallas o defectos en la vivienda, lo que denota que todavia hay
mucho por hacer para mejorar la calidad de las viviendas. Este alto porcentaje llama
la atencion ya que en la evaluacion del actuar de las empresas verificadoras, existen
lineamientos bien definidos para el proceso de verificacion e inspeccion de las
viviendas, que las empresas deberian seguir al pie de la letra, éstas empresas
cuentan en su mayoria con el conocimiento y la experiencia para desarrollar su
trabajo.
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RESUMEN

Existe evidencia que la mayoria de las firmas de construccion en México concentra
sus esfuerzos de planeacidén en el estimado de costos de construccion, poniendo
poca atencion en los aspectos de programacioén. Lo anterior es probablemente
impulsado por los propios contratantes, quienes toman sus decisiones para asignar
las obras con base en los presupuestos principalmente, minimizando la importancia
de los aspectos administrativos y técnicos; sin una planeacion detallada es poco
probable que los proyectos se puedan controlar adecuada e integralmente, lo que
reduce sustancialmente sus probabilidades de éxito.

Este estudio se enfoca a las PYyMES de construccion porque constituyen una gran
fuerza constructora en México pero, por su tamafio y recursos, no invierten en la
investigacion y mejora de sus procesos técnico — administrativos. Se desarrollaron
algunas innovaciones para organizar y manejar con eficiencia la gran cantidad de
informacion que se genera durante los procesos de planeacion y control, para que
sea utilizada de manera oportuna en la toma de decisiones relacionada con el
desemperio del proyecto. Se disefio para ser llevado a cabo en tres etapas.

En la primera se elaboré un diagndstico para identificar problemas, necesidades y
requerimientos de las PyMES y saber el estado actual de la practica de la planeacion
y el control de proyectos de construccion. Los resultados llevaron a plantear que las
PYMES tienen que implementar varias modificaciones y ajustes a su préactica actual,
para lograr que las fases de planeacion y control sean mas completas e integrales.
Alun mas, se dedujo que no cuentan con un sistema integral de cémputo para
manejar la gran cantidad de informacion que se genera durante los procesos de
administracion, indispensable para una buena toma de decisiones.

En la segunda etapa se desarrollé6 un modelo conceptual, con base en el diagndstico,
para enmarcar integralmente las funciones de planeacion y control de
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proyectos. Debido a que el propdsito de este trabajo fue aportar a la mejora de los
procesos de administracion de proyectos, se parte entonces del esquema que se
muestra en la figura 1, en el cual se propone sustituir los procesos 5y 6 por los
procesos generales A, B, C y D, de la figura 2.

CONTROL SIMPLE DE
COSTOS PARA DAR UNA
IDEA DE LA SITUACION
ACTUAL

(6)

i CION DE PR -
ANALISIS DEL ELABORA(
UN PROGRAMA O DE ADMINISTRACION DE

PROYECTO .
SIMPLISTA ADJUDICACION | p| LOSRECURSOS

i @ s @ ®

PRESUPUESTACION

CONVOCATORIA PARA EL
CONCURSO DE OBRA,
PLANOS,
ESPECIFICACIONES Y
MODELO DE CONTRATO.

>

Figura 1. Préctica actual en la administracion de la ejecucion de los proyectos de construccion.

PLANEACION ADMINISTRACION CONTROL INTEGRAL DE PRONOSTICO DE COSTOS Y
DETALLADA DE LA EFECTIVA DE LOS COSTOS Y AVANCES, BASADO TIEMPOS PARA CONTAR CON
EJECUCION Y DEL RECURSOS. DURANTE EN REDES DE ACTIVIDADES, INFORMACION DE CALIDAD Y

CONTROL, BASADAEN| | 1A Eiecucion | QUE PROPORCIONE UNA IDEA TOMAR DECISIONES
REDES DE ®) CLARA DEL DESEMPERO DEL OPORTUNAS DURANTE LA
ACTIVIDADES PROYECTO EN TODO MOMENTO EJECUCION
(A) © )

Figura 2. Propuesta esquematizada para mejorar la administracion de la ejecucion de los proyectos

El modelo resultante se puede describir como el prototipo de un sistema que incluye:
a) mejor organizacion de los flujos de informacién, b) ordenamiento de los procesos
de programacion y control en fases, etapas y pasos, ¢) propuesta para complementar
documentos y reportes, d) propuesta para mejorar los procedimientos administrativos
actuales y e) propuesta de nuevos procedimientos administrativos.

La siguiente etapa fue el desarrollo de las herramientas computacionales, teniendo
como entidades y reglas de negocio lo establecido en el modelo propuesto. Se utilizé
la ayuda de una herramienta CASE (Computer Aided Software Engineering) la cual
facilité el establecimiento de las clases y superclases que conformaron la estructura
interna del sistema, asi como las relaciones entre ellas. Durante el desarrollo, se
decidi6 la creacion de dos programas de computo denominados TitanWfi y
ControlWfi, los cuales a su vez fueron divididos en modulos y submadulos.

El TitanWfi se disefi6 para realizar la planeacion detallada, con caracteristicas que no
poseen otros programas comerciales; importa informacion de un programa de
computo para presupuestar y facilita la etapa de precontrol. EI ControlWfi toma la
informacion del TitanWfi, facilita en muchos aspectos la administracién de los
recursos y funciona como un sistema de informacion para el control de los costos.
Ambos programas cuentan con una gran variedad de prestaciones y permiten ser
adaptados a las necesidades especificas de cada empresa. Durante su prueba y
evaluacion se detectd algunas dificultades para su implementacion; al concluir, los
usuarios sugirieron varias mejoras a ambos programas, las que aun se estan
llevando a cabo.
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RESUMEN

El curado del concreto es un proceso constructivo que tradicionalmente ha sido
valorado como uno de los principales medios para garantizar que el material alcance
las propiedades mecénicas deseadas. Investigaciones realizadas desde que el
material se empezé a usar en forma masiva en la primera mitad del siglo XX
demostraron que un concreto no curado podria alcanzar hasta la mitad de la
resistencia respecto a otro en el que se ejecutara adecuadamente este proceso.

En algunas regiones bajo ciertas condiciones climaticas, el ejercicio practico de la
construccion ha mostrado indicios de que el concreto no reduce significativamente su
resistencia por falta de curado. Cuando el clima es altamente himedo y la
temperatura no es extremosa parecen darse condiciones favorables para el
desarrollo de las reacciones quimicas del cemento; a esto se le ha denominado el
curado natural.

Por otro lado, elementos de concreto disefiados para una vida util de al menos medio
siglo suelen presentar problemas prematuros de durabilidad provocados, entre otros
factores, por el desgaste, la penetracion de substancias quimicas o la corrosion del
acero de refuerzo embebido. De ahi que no baste con que los elementos de concreto
sean capaces de resistir (generalmente en combinacién con el acero) los esfuerzos
que provocan las cargas y acciones accidentales, sino que también sea necesario
gue su capa externa sea densa, impermeable y resistente a acciones abrasivas. Para
esto es necesario lograr que en esta capa la mayor cantidad posible de cemento se
transforme en productos de hidratacion.

El objetivo de este trabajo fue evaluar el efecto del tiempo de curado humedo en la
resistencia del concreto y en otras propiedades de la capa superficial del mismo que
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podrian influir en su durabilidad; lo anterior bajo un contexto de clima calido sub-
hamedo. Se prepararon en laboratorio probetas a las cuales se les aplicé, en forma
aleatoria, diferentes tratamientos de curado (haciendo variar el lapso durante el cual
se mantuvieron humedas). A las edades de 3, 7, 28, 90 y 180 dias se probaron
probetas compresién uniaxial.

Se realizaron a la edad de 180 dias pruebas de porosidad, permeabilidad al aire,
profundidad de carbonatacion, y a la edad de 200 dias la prueba de desgaste por
abrasién. Para esta ultima de afladieron 20 dias adicionales para dejar secar las
probetas que se mantuvieron humedas por 180 dias.

Los resultados del experimento no mostraron diferencia significativa en la resistencia
a la compresién que pudiera ser atribuida a la variacién en el lapso de exposicion de
las probetas de concreto al curado humedo. La media del grupo de probetas
probadas a 180 dias fue de 38,4 MPa (con limite de error de la estimacion de 1,26
MPa, significancia 0,05), con desviacion estandar de 1,0 MPa. Es importante aclarar
gue en el momento de las pruebas destructivas las probetas tuvieron diferente grado
de humedad en funcién del lapso que se mantuvieron al medio ambiente en espera
de la edad de prueba. La literatura de la tecnologia del concreto ha documentado que
las probetas secas suelen tener mayor resistencia que las himedas; de ahi que una
parte de la informacién sobre el efecto del lapso de curado humedo pudiera estar
oculto detras del efecto de la humedad de la probeta.

Las cuatro propiedades medidas en la capa externa de las probetas variaron
consistentemente en forma inversa con relacion al lapso de exposicion al curado
hamedo. Las diferencias de los valores medidos entre los dos casos extremos de
exposicion (todo el tiempo humedo y todo el tiempo al medio ambiente) fueron:
porosidad de 19,9 a 23,2% (16,6% de diferencia), permeabilidad de 1,4 a 8,8 x10
*m? (528,6%), coeficiente de carbonatacién de 1,3 a 3,1 mm/afio*? (138,5%) y
desgaste por abrasion de 22,6 a 26,9 mm (19, 0%).

Se concluy6 que el tiempo de curado hiumedo no mostro ser un factor que afectara la
resistencia a la compresion del concreto; mientras que el tiempo de curado himedo
si mostré que podria ser un factor que influya en las propiedades de la capa externa
del material y como consecuencia de esto, en su durabilidad.
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RESUMEN

En la actualidad, la capa de rodamiento de las carreteras continda presentando fallas
prematuras asi como un reducido tiempo de servicio en condiciones adecuadas de
seguridad y confort. Tal situacion motiva a la busqueda y desarrollo de mejoras a los
materiales y procedimientos de disefio empleados en su construccion. Este escenario
es el que da origen al desarrollo de la presente investigacion.

El objetivo de este trabajo es realizar un analisis comparativo entre las propiedades
de mezclas asfalticas densas en caliente convencionales y mezclas asfalticas densas
en caliente modificadas con fibra de vidrio.

Muestreo de los agregados pétreos. Se procedio al muestreo de los agregados de
acuerdo al método ASTM D 75. El material que se pretende emplear como agregado
para la elaboracion de la mezcla asfaltica, es producto de la trituracion y cribado de
roca caliza con tamafio nominal de 34", y proviene de la planta de asfalto denominada
Asfaltos y Emulsiones Peninsulares S.A. de C.V.

Los ensayes realizados a los agregados pétreos en laboratorio, tomaron en
consideracion, hasta donde la disponibilidad de equipo lo permitio, los especificados
en la metodologia Superpave del SHRP (Strategic Highway Research Program),
desarrollada por el Departamento de Transporte de los Estados Unidos, a fin de
evaluar las propiedades de consenso y las propiedades de origen del material, segun
lo establece dicha metodologia. La tabla 1 muestra el resumen de los resultados
obtenidos en los agregados.

Tabla 1. Resultado de ensayes a los agregados pétreos

De consenso

Angularidad del agregado grueso (ASTM D5821) 100/100 100/100
Particulas alargadas y planas (ASTM D4791) 3% 10% Max
Equivalente de arena (ASTM D2419) 92% 50% Min
De origen

Tenacidad (Desgaste de los Angeles) (ASTM C131) 25% 35% Max

49



Se procedlé al ané-“SIS granUIométrICO de IOS GRAFICA DE CORMPOSICION GRANULOBMETRIC Y
agregados segun el método de prueba ASTM C

136 y el método ASTM C 117. . Fj
Se utilizaron los tamices indicados en los “ 7
requisitos de granulometria del material pétreo §Z p704
para carpetas asfalticas de granulometria ¢, W74
densa (para TL>10°, mas de un millén de ejes 3. /{’/
equivalentes), de la normativa mexicana. El - ,_4'7
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deseado (Fig. 1, curva color azul) por lo que se o m
separ6 el material en diferentes tamafos a fin
de ajustar la dosificacién exacta de cada uno. Fig. 1 Granulometria del agregado
Asi, se obtuvo la curva de disefio adecuada, segun las especificaciones de S.C.T
(Fig. 1. curva color rojo). Con la dosificacion exacta del material, se realizaron las
pruebas finales de caracterizacion de los agregados a fin de garantizar los requisitos
minimos que deberian poseer. Las pruebas de rutina efectuadas fueron: Gravedad
Especifica y Absorcion del Agregado Grueso (ASTM C 127), y Gravedad Especifica y
Absorcion del Agregado Fino (ASTM C 128). El material asfaltico se obtuvo de la
planta productora de mezcla asfaltica de la Constructora Mool. Los ensayes en
laboratorio consistieron en el estudio de las caracteristicas de consistencia y
susceptibilidad a la temperatura. Dichos ensayes fueron: Penetracion de materiales
bituminosos (ASTM D 5), Determinacién del punto de reblandecimiento del asfalto
mediante el aparato anillo - esfera (ASTM D 36) y finalmente, Viscosidad Saybolt
Furol de materiales bituminosos a altas temperaturas (ASTM E 102). Este ultimo
ensaye se realiza a diferentes temperaturas en el rango de 135 a 200 °C, sus
resultados permiten determinar las temperaturas adecuadas para las operaciones de
mezclado y compactacion de la mezclas asféaltica por medio de una carta viscosidad-
temperatura, preparada para tal efecto. La fibra de vidrio que se pretende emplear en
la elaboraciéon de la mezcla asfaltica se obtuvo de un producto comercial cuya
presentacion viene en la forma de colchonetas. Ensayes realizados a este producto,
en el Centro de Investigacion Cientifica de Yucatan (CICY), el diametro promedio de
las fibras es de 18 micras, aunque ocasionalmente se pueden encontrar diametros
mayores de hasta 22 micras. Los resultados de ensayes de esfuerzo-deformacion
presentaron los siguientes resultados:

Tabla 2. Resultado de pruebas a la fibra de vidrio

Desigracion de ke Malk

Longitud Inicial (mm) Esfuerzo (Mpa) Deformacion (%)
25.4 1601 = 514 2.95 + 0.874
19.05 1649 + 768 2.75+1.12
12.7 1937 + 609 4.14 +1.38
6.35 3465 + 861 8.19 + 2.29

Los resultados obtenidos hasta el momento indican que tanto el material pétreo como
el asfalto, presentan condiciones aceptables para ser empleados en la fabricacion de
la mezcla asfaltica. La fibra de vidrio corresponde al tipo E, de uso comercial. Se
concluye que los materiales son adecuados para desarrollar el presente trabajo.
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RESUMEN

Utilizando informacién obtenida de ensayes de laboratorio y de exploraciéon de
campo, generada por el departamento de estudios y por personal del cuerpo
académico de geotecnia y vias terrestres de la Facultad de Ingenieria de la
Universidad Auténoma de Yucatan, se esta elaborando un sistema de informacion
geografica (SIG) de la peninsula de Yucatan que permita investigar las
caracteristicas y propiedades de sus rocas y suelos, desde los puntos de vista
geoldgico y geotécnico.

Las actividades basicas de la investigacion son las que se indican a continuacion:

Adquisicién y andlisis bibliografico

Se ha estado recabando la informacién existente en instituciones publicas y privadas
sobre propiedades geotécnicas y geoldgicas del subsuelo de la peninsula,
principalmente sobre las rocas calcareas, el material calizo no consolidado y las
cavidades carsticas. La informacién adquirida incluye tanto los perfiles litologicos del
terreno como los resultados de trabajos de campo y de laboratorio existentes.

Posicionamiento geografico de la informacion

La informacion adquirida se posiciona geograficamente por medio de un GPS (Global
Positioning System), utilizando en ocasiones el apoyo del software Google Earth

Analisis estadisticos de lainformacién recabada

La informaciébn de propiedades y caracteristicas del subsuelo, recabada vy
posicionada geograficamente, se integra primero al mapa de la peninsula y después,
utilizando procedimientos estadisticos y probabilisticos se interpola y extrapola a fin
de estimar los mismos parametros en las zonas aun no exploradas.
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Analisis del sistema conjunto

Ya posicionada la informacion, se procede al analisis de la variacion espacial de cada
una de las caracteristicas mas importantes, pero principalmente, la distribucién de la
capa dura superficial, la distribucion y extensién de las zonas de material calizo no
consolidado y del tamafio, forma y distribucion de las cavidades de disolucion.

Conclusiones técnicas y cientificas

Con base en los resultados de los andlisis de variacion espacial se formulan
conclusiones sobre la distribucion de las propiedades fisicas y mecanicas de las
rocas y suelos de interés para la ingenieria civil.

Presentacion

La presentacion incluye los resultados, describiendo cada paso de la metodologia
empleada y discutiendo en detalle cada uno de los siguientes temas: 1) Relacién de
los software utilizados, 2) Descripcién breve de la geologia de la peninsula de
Yucatan, 3) La distribucién de la capa endurecida superficial y su relacion con su
edad y con los agentes del intemperismo, 4) La distribucion heterogénea del material
calcareo no consolidado y su relacion con los ambientes de sedimentacion, 5) La
distribucion de las cavidades cérsticas y su relaciéon con las direcciones del flujo
subterraneo, 6) Las zonas inundables de la zona central de la peninsula, 7) La
relacion entre las propiedades geofisicas y mecénicas de las rocas calcareas en
general y 8) Una breve referencia a los rasgos tectonicos mas importantes.

Recomendaciones

Finalmente, se proporcionan recomendaciones de aplicacion del producto de la
investigacion en la ingenieria de cimentaciones y de la construccion y, asimismo,
sugerencias para mantener actualizado el SIG a medida que se obtiene mayor
informacion de estudios del subsuelo de la region.
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RESUMEN

En el nuevo modelo de desarrollo mundial en el que el Estado benefactor pasa a un
Estado neoliberal basado en el mercado, el conocimiento se considera de
fundamental importancia para el crecimiento de aquél. Asi, surge la llamada sociedad
del conocimiento, que se caracteriza por un uso intensivo de las tecnologias de
informacion y comunicacion, la globalizacion de los procesos economicos y la
emergencia de una sociedad cientifico tecnoldgica. Mdltiples organizaciones se han
adaptado a los requerimientos de esta nueva sociedad mediante el empleo de
equipos de trabajo como una manera de contribuir al incremento de la creatividad, la
productividad, el compromiso y la participacion en una diversidad de tareas, grandes
y pequenias.

El Gobierno mexicano, a través de la SEP, ha impulsado la modernizacién de las
instituciones de educacion superior nacionales a través de la asignacion
condicionada de recursos econdémicos. Uno de los programas de este tipo es el
Programa de Mejoramiento del Profesorado (PROMEP) que tiene como objetivos
basicos lograr la habilitaciéon plena del personal académico de tiempo completo e
integrar a sus miembros en equipos de trabajo llamados Cuerpos Académicos (CAS).
Un CA se define como: “Un grupo de profesores investigadores de tiempo completo
que comparten una o varias lineas de investigacion en temas disciplinares o
multidisciplinares y un conjunto de objetivos y metas académicas; adicionalmente
atienden a los programas educativos afines a su especialidad, participan en
programas de tutoria y realizan actividades de gestiébn académica”.

A partir de 1996, cuando inicia la operacion del PROMEP y hasta el 30 de septiembre
de 2007, el numero de profesores de tiempo completo (PTC) se ha incrementado
125% respecto al valor inicial; el nUmero de maestros y doctores se incremento en
318.63% y 623.11% respectivamente. Asimismo, el porcentaje de PTC
pertenecientes al Sistema Nacional de Investigadores tuvo una variacion de
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424.50% en relacion a su valor inicial. Respecto de los CAs, clasificados en tres
niveles de consolidacion, se han tenido los siguientes avances: CA en formacion
(CAEF) varia de 91% a 71.7%, CA en consolidacion (CAEC) cambia del 7% al 19.6%
y, finalmente, CA consolidados (CAC) pasa de 2% al 8.70%. Puede decirse que el
PROMEP ha tenido un éxito relativo respecto de sus dos objetivos fundamentales: ha
logrado un incremento importante en la habilitacién disciplinaria de los profesores,
pero no sucede lo mismo con la formacién y el desarrollo de los CAs.

El estudio de cémo los individuos y los grupos afectan y son afectados por la
organizacion se estudia a través de la disciplina denominada “Comportamiento
Organizacional”, que puede definirse como: “Un campo de estudio que investiga el
impacto que individuos, grupos y estructura tienen sobre su comportamiento dentro
de las organizaciones, con el propdsito de aplicar tal conocimiento hacia la mejora de
la efectividad organizacional”’. EI modelo de comportamiento organizacional de
Robbins considera tres niveles de operacion: individual, grupal y organizacional;
dentro de este marco, el estudio del trabajo en equipo de CAs se refiere al nivel
grupal, aunque debido a la importancia del apoyo organizacional, en este estudio se
incluira una dimension asociada a este rubro.

Los modelos de comportamiento organizacional, como el de Robbins, establecen que
la eficacia de los grupos de trabajo depende en gran medida de las caracteristicas
del trabajo realizado grupalmente. Asi, esta investigacion tiene como objetivo general
identificar cuales son las dimensiones del trabajo en equipo que explican cada uno
de los niveles de consolidacion de los CAs. Las dimensiones del trabajo en equipo
estudiadas seran ocho: 1) resolucién productiva de conflictos, 2) madurez de la
comunicacion, 3) interdependencia, 4) metas claras y definidas, 5) objetivo comun, 6)
claridad de roles, 7) seguridad psicoldgica y, 8) apoyo contextual. El instrumento de
medicion serd un cuestionario basado en el Team Effectiveness Questionnarie
desarrollado en la Universidad de Nebraska — Lincoln para ambientes académicos.

El disefio de esta investigacion es de tipo cuantitativo (no experimental, transversal,
descriptivo y correlacional) teniendo como poblaciéon de estudio dos universidades
publicas estatales de la Peninsula de Yucatan: la Universidad Autonoma de Yucatan
(UADY) y la Universidad de Quintana Roo (UQROO). La seleccion de la poblacion
fue con base en las siguientes consideraciones: las universidades estudiadas debian
caracterizarse por tener a mas del 90% de su matricula escolar en programas
educativos acreditados y ademas disponer de los tres niveles de consolidacion en
sus CAs.

La recoleccion de la informacion del cuestionario se realizara con el apoyo de las
Rectorias de la UADY y la UQROO, a través de sus Direcciones General de
Desarrollo Académico y de Investigacion y Posgrado, respectivamente. Con la
informacion obtenida, se caracterizaran los CAs de acuerdo con la edad de los
profesores, su antigiiedad, su formacién académica y su area disciplinaria, segun el
PROMEP. Para la determinacién de las dimensiones de trabajo en equipo que
explican los niveles de consolidacion de los CAs, se utilizara el analisis discriminante,
asi como la regresion logistica multinomial.
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RESUMEN

La ciudad de Chetumal se ubica al sur del Estado de Quintana Roo. La zona urbana
de la ciudad presenta dos relieves topograficos con una diferencia, entre ellas, de 3
m aproximadamente. La parte alta se localiza hacia el poniente y al oriente limitada
por la bahia se halla la zona baja. En la parte alta de la ciudad aflora una roca caliza
consolidada constituida por foraminiferos y corales, hacia la porcién oriental de la
ciudad, en la parte baja, la geologia superficial esta formada por lodos calcareos y
materia organica de color obscuro y con olor fétido cuyo espesor es menor a 1.5 m.
Estos lodos calcareos del cuaternario descansan sobre la caliza consolidada que
probablemente corresponda a la Formacion Bacalar, la cual estd conformada por
calizas poco compactas y con capas delgadas de margas calcareas. Dicha litologia
fue identificada mediante la perforacidén barrenos exploratorios. En la parte alta donde
aflora la caliza fosilifera, ésta presenta fracturas, y estd superficialmente
intemperizada y con pequefias carsticidades en forma de vesiculas u oquedades de
dimensiones variables.

Dada la geologia prevaleciente en la zona urbana de Chetumal (cabe hacer notar
que el fendmeno de carsticidad se debe a la disolucion de los carbonatos por el agua
de lluvia), se han presentado problemas de hundimientos del subsuelo originando
baches gigantescos, asi como ondulaciones del pavimento en el primer cuadro de la
ciudad. Estos problemas se vuelven cada dia mas criticos, porque los costos
econdmicos y sociales son de gran magnitud.

Se presenta el estudio llevado a cabo con el apoyo de los Fondos Mixtos del Estado
de Quintana Roo y CONACYT para conocer las condiciones geofisicas y
geohidrologicas del sistema que causan los hundimientos observados en la zona
baja de la ciudad de Chetumal identificando zonas de riesgo. Para lograr el objetivo
anterior, se realiz6 una investigacion geofisica empleando el método eléctrico y
perforaciones de barrenos exploratorios en sitios donde existen estratos arcillo-
limosos muy cerca de la superficie del terreno para definir las dimensiones y las
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estructuras del campo hidrogeolégicamente activas. Se emplearon diversos métodos
de campo para determinar los parametros hidrogeol6gicos que caracterizan
principalmente a las propiedades filtrantes y la acuosidad de las rocas.

Esta investigacion arrojo los elementos necesarios para detectar cambios espaciales
en las caracteristicas geo-eléctricas del subsuelo con los que se definieron capas en
las que se tendrian las caracteristicas mas favorables para recibir, almacenar y
transmitir agua.

Reconocimientos: Los autores agraden el apoyo brindado por los CONACYT vy
Fondos Mixtos del Gobierno del Estado de Quintana Roo para el desarrollo del
proyecto: QROO — 2005 — 01 — 19028, “Evaluacion de las Condiciones Gedfisicas y
Geohidroldgicas del Subsuelo de la Ciudad de Chetumal Quintana Roo”.
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RESUMEN

Ante los cambios ambientales y climaticos que se han presentado en el mundo, se ha
incrementado el nimero de huracanes que impactan al estado de Yucatan. Por lo
gue resulta importante analizar los efectos que estos tienen en el acuifero.

La dinamica del acuifero costero de Yucatan, fue expuesta a las influencias del
Huracan Wilma en octubre del 2005. El acuifero se vio afectado por las intensas
lluvias que azotaron a las costas de Yucatan (aproximadamente 200 mm en dos
dias); por lo que la interfase salina fue retirada hacia el mar, debido a la alta
permeabilidad del terreno; lo que permitié su rapido desplazamiento y en algunas
zonas se presento inundaciones debido a las caracteristicas del terreno.

El acuifero de la zona esta constituido por calizas de moluscos, masivas, de color
blanco a crema y calizas coquiniferas fracturadas, presentando superficialmente
huellas de disolucion del Pleistoceno-Holoceno, cuyos afloramientos conforman una
banda mas o menos amplia a lo largo de la costa, es altamente sensible por su gran
permeabilidad, la carga hidraulica producida por infiltracion en la época de lluvias
origina una gran descarga de agua hacia el mar.

Se realizaron 3 campafias de medicién de nivel de agua, registros de calidad de agua
(T, pH, CE, OD y Eh), muestreo y analisis de agua (iones mayores) en Septiembre y
Noviembre 2005, y Enero 2006; en 6 pozos ubicados entre San Felipe-Panaba y El
Cuyo-Colonia Yucatan; siendo el objetivo conocer los efectos ocasionados al acuifero
por la recarga extraordinaria ocasionada por el huracan.

La direccion del flujo subterraneo no cambio debido al paso del huracdn Wilma,
siendo de sureste a noroeste en todo el periodo de estudio. Las cargas hidraulicas
tuvieron un ascenso de 1.5 m después del huracan, ocasionando que la interfase
salina fuera desplazada hacia abajo unos 10 m, regresando a su condicion normal
para enero 2006.
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Se observo dilucién de los contaminantes presentes antes del huracan en la mayoria
de los pozos, a excepcién del pozo cercano a Colonia Yucatan, en el cudl se
incrementaron los nitratos debido a la infiltracion de la materia organica acumulada
por la inundacion que sufrié esa zona.

En general, la presencia de los huracanes en Yucatan resulta benéfica para el
acuifero, debido a la gran recarga y diluye la contaminacion existente, aunque no
para la poblacion por los dafios que estos ocasionan en las infraestructuras.
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RESUMEN

I. Motivo de la investigacion. La necesidad de dar un manejo adecuado a las aguas
residuales y el equipamiento con plantas de tratamiento de los nuevos
fraccionamientos, especificamente del Fraccionamiento Cocoyoles, reveld la
necesidad de monitorear y proponer un proceso de operacion que permita el
mejoramiento de la eficiencia de la planta en cuestién.

II. Objetivo General. Evaluar la eficiencia de remocién de materia organica en un
reactor de lodos activados con aireacion interrumpida, en el tratamiento de aguas
residuales domeésticas.

Ill. Metodologia. Durante la investigacion se desarrollaron las siguientes acciones: 1
Descripcion de la planta de tratamiento de aguas residuales, 2 Operacion del reactor
de lodos activados, 3a Operacion convencional, 3b Operacion no convencional,
4.Descripcion del muestreo, 4a Frecuencia de muestreo, 4b Sitios de muestreo, 4c
Andlisis de laboratorio del Afluente y Efluente, 5 Analisis de consumo energético, 6
Interpretacion de Resultados.

IV. Resultados.

Gréfica 1. Promedios de OD Gréafica 2. Relacién IVL-DQO efluente 1 hora
después de encendido de aireadores
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Grafica 3. Relacion IVL-DQO efluente 12 horas Gréfica 4. Comparacion SSTLM con DQO
después de encendido de aireadores efluente.

V. Conclusiones.

- La aireacion puede ser interrumpida
hasta 6 horas. No se presentaron
condiciones anoxicas ni mucho menos
anaerobicas.

- La recirculacién de lodos y la descarga
del influente al reactor biolégico permitio
la oxigenacion en el reactor bioldgico.

- Durante la operacién no convencional
se obtuvo una mayor eficiencia en
remocion de materia organica con
respecto a la operacion convencional.

Grafica 5. Influente, efluente y eficiencias de
remocion de nitrégeno Kjeldhal total.

- La concentracion de Sélidos Sedimentables debe conservarse entre 200 y 300 ml/|
a los 30 minutos.

- EI' IVL debe de mantenerse en rangos entre 150 y 250 ml/g.

- Las concentraciones de SSTLM deben estar entre 1500 y 1750 mg/l como maximo.
- Al mantener los valores de IVL y sélidos sedimentables entre los valores
establecidos anteriormente, la DQO es mas estable, cumpliendo con la normatividad
vigente en la Ley Federal de Derechos en Materia de Agua.

- La interrupcion de la aireacion permite disminuir los costos energéticos, hasta un
15%.

- Los aireadores no brindaban una buena transferencia de O,, ademas de que no se
observé una buena mezcla y que el reactor biolégico estaba trabajando
sobrecargado.

- En los puntos superiores donde se ubican los aireadores se encontraron las
mayores concentraciones de oxigeno.

- Aungue no se alcanzaron las concentraciones de oxigeno citados por la literatura,
se lograron mayores eficiencias de remocion.

- No se alcanzaron las concentraciones de O, lo cual se atribuyé a que el reactor
biolégico estaba trabajando sobrecargado.

- Se recomienda distribuir la aireacion, instalando 3 aireadores a lo largo del tanque
gue sumen la misma potencia originalmente instalada.
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RESUMEN

El 6xido de tungsteno es un material que presenta propiedades electrocrémicas y
gasocrémicas que lo convierten en un candidato ideal para dispositivos tales como
sensores, ventanas inteligentes, baterias, etc. Actualmente la tecnologia de estos
dispositivos se basa en peliculas delgadas. Para la obtencion de estas peliculas
existe una amplia gama de técnicas que varian en costo, complejidad y ventajas que
ofrecen de acuerdo a las propiedades deseadas. En el laboratorio de Ciencia de
Materiales de la FIUADY se implementaron las técnicas de RF sputtering y sol-gel,
para la obtencion de peliculas delgadas de 6xido de tungsteno sobre vidrio.

Para los crecimientos con sputtering empleamos un blanco de WOS3, variando la
presion de argon (PAr) en el rango de 10 a 80 mTorr. Las propiedades estructurales
y morfoldgicas de las peliculas fueron obtenidas empleando las técnicas de difraccion
de rayos X (XRD) y microscopia de fuerza atdbmica (AFM). Las peliculas depositadas
eran amorfas independientemente de la PAr utilizada y al someterlas a tratamientos
térmicos a 350 °C cristalizaron en una mezcla de fases monoclinica y hexagonal de
WO3. Las imagenes de AFM mostraron que las peliculas crecidas a diferentes
presiones poseen una rugosidad promedio de 1 nm, incrementandose en un orden
de magnitud con el tratamiento térmico.

Las propiedades Opticas de las muestras variaron de acuerdo a la PAr empleada
obteniéndose diferente coloracion y transmitancia en la region visible, ver Fig. 1. El
gap de las peliculas varié de acuerdo a la presién empleada. La crecida a 20 mTorr
tuvo un valor de 2.38 eV, mientras que la crecida a 80 mTorr tuvo un valor de 3.14
eV. Los cambios observados en las propiedades épticas se asocian con un namero
creciente de vacancias de oxigeno a medida que la PAr aumenta.
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Como una alternativa a la técnica de sputtering se implemento la técnica de sol-gel,
con la que se obtuvieron peliculas de 6xido de tungsteno de buena adherencia,
homogeneidad y sin grietas. Los resultados de los analisis por XRD muestran que las
peliculas depositadas son amorfas, cristalizando en dos fases de WO3;: monoclinica y
tetragonal al realizar tratamientos térmicos a 500 y 700 °C. Estos tratamientos
térmicos provocaron corrimientos en el borde de absorcion debido a la cristalizacion
en las dos fases de WO3; antes mencionadas.

Mediante los andlisis de espectrometria de la energia dispersada de Rayos X se
determind que hay depdsito de tungsteno en todo el sustrato y no existen
contaminantes. En las imagenes de microscopia electrénica de barrido (SEM) se
observaron variaciones morfolégicas en dependencia de la temperatura del
tratamiento térmico. En la Fig. 2 se observa la formacién de cristales con longitudes
mayores a 2 um para una pelicula con tratamiento térmico a 700 °C.

60 mTorr

40 mTorr

Transmitancia (%)

20 mTorr

; 5.6 kY 10000% 10.1 Cinvestay Mérida WOx
N

Longitud de onda (nm)

Fig. 1. Transmitancia en funcién de la | Fig. 2. Imagen SEM para una muestra
longitud de onda para muestras con | preparada por sol-gel con tratamiento térmico
diferentes PAr. a 700 °C.

Podemos concluir que en el laboratorio de Ciencia de Materiales de la FIUADY se
dispone de dos técnicas de crecimiento que permiten obtener peliculas de 6xido de
tungsteno de buena calidad con vistas a futuras aplicaciones.

Reconocimientos: Se agradecen los fondos otorgados a través de los programas
PRIORI con clave FING-06-007 y PROMEP con clave FING-08-003. También se
agradece al CINVESTAV-IPN Unidad Mérida por el uso de facilidades
experimentales.
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RESUMEN

Este resumen es parte de los resultados del proyecto PROMEP 103.5/04/2316
desarrollado en el periodo 03/2005-12/2007 que sirvié de marco para el desarrollo de
las tesis de licenciatura de los dos ultimos autores. Un resumen mas amplio se
encontrar en [1], y la totalidad del trabajo en [2], [3] . El objetivo principal de este
proyecto fue disefiar, implementar y evaluar un sistema automatizado para la
caracterizacion de celdas solares de hasta 14 cm de diametro y 10 A de corriente.

Para lograr este objetivo se abordaron las metas siguientes:
» Disefio y construccion del sistema de iluminacion artificial, filtrado.
» Desarrollo del sistema de control de la temperatura y la irradiancia.
» Disefio e implementacion de la fuente de polarizacion y los instrumentos de
medicion de corriente y voltaje.
» Preparacion del software de control de cada uno de los modulos

Los referidos mddulos se pueden resumir como:

I' SISt?ma lntegral (.je ”F"m|nac.:|.0n. 50 —8— Temperatura del aire en Iapanesuperiqrdelfiltro.
° Modulo de ||um|nac|0n art|f|C|al i +1emperaturadel agua a la entrada del fiftro.
S - emperatura del a_guaalasallda_del _flltro4 )
° Modulo se Sombreado +Temperaturadf| aire en la parte inferior del filtro.
* Mddulo de sensores y control de la 401 .
irradiancia. Gas| pd \.\ ,.//7
* Mddulo de control de la temperatura. s | -
* Mddulo de control por computadora. 30
@
) 525-
Las figuras 1 y 2 donde se muestra el
comportamiento temporal de la 207
temperatura y la irradiancia evidencian la .
estabilidad y precision alcanzadas por 0 2 4 6 8 10
Tiempo (min)

disefio y construccion.
Il. Sistema Integral de polarizacion.
* Mddulo de ensayo.

Figura 1. Comportamiento de la temperatura.
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* Mddulo de polarizacion. "= Piranometro CS 300
» Mdédulo de medicién de la corriente y el I I — Imadiancia media
voltaje -

168~

Irradiancia (MW cm™®)

La figura 3 donde se muestra la relacion
Corriente—Voltaje para una resistencia de
0.1 Ohm 1% demuestra que tanto el e

N
N
L

médulo de polarizacion como los de  $ 20 o Foodiodo A
i A i i i £ —e— Fotodiodo B
medicion de voltaje y corriente funcionan g ~ o~ Folododo
adecuadamente. 181 e Fotodiodo D
Las mediciones realizadas para obtener la 2 4 6 8 10

Tiempo (minutos)

informacion contenidas en las figuras 1-3,
fueron realizadas utilizando el software  Figura 2. Comportamiento de la irradiancia.
desarrollado en el trabajo [2], [3].

. 1.0 /

S
La figura 4 muestra la curva la primera g oo '//'/.
curva |-V de una celda solar comercial 5 0% e
medida por la instalacion. La forma de la £ 044 //'
curva asi como los valores de corriente de S 02-//
corto circuito y voltaje a circuito abierto [T L It T T T T o
concuerdan con los suministrados por el 0 Corriente (A)
fabricante. 04

o 6] | Pendiente = 0.09996  3x10° |

Conclusiones. _/./ 08
La instalacion fue completamente | . 104

disefiada, construida, evaluada vy
demostrada la funcionalidad de cada una  Figura 3. Comportamiento de la tension-
de sus partes. El software preparado corriente en una resistencia de 0.1 Ohm
funciona satisfactoriamente.
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RESUMEN

En Meéxico, una de las principales causas de muerte en adultos son las
enfermedades cardiovasculares. En ocasiones las personas que padecen alguna
enfermedad de este tipo no presentan ningun sintoma o estos no reflejan de manera
definitiva su condicién y por esta razén a menudo la enfermedad no se trata. El
diagnéstico de una cardiopatia suele establecerse a partir de la historia clinica y del
examen fisico.

Una de las enfermedades cardiacas mas comunes es la arritmia, que consiste en un
ritmo anormal del corazén y puede ser inadecuadamente rapido (taquicardia) o lento
(bradicardia). Se emplean varios procedimientos para monitorear el ritmo cardiaco
de los pacientes con sintomas de arritmias, por ejemplo la vigilancia
electrocardiografica en el hospital y ambulatoria, registradores de eventos, pruebas
de ejercicios, estudios electrofisiologicos intracardiacos, electrocardiograma (ECG)
con sefial promediada y pruebas de la funcion del sistema nervioso autbnomo.

Muchos de los padecimientos del sistema cardiovascular causan murmullos y
aberraciones en los sonidos cardiacos mucho antes de que se presenten otros
sintomas, por ejemplo un cambio en la sefial del ECG. Aunque el ECG y el examen
ultrasoénico (ecocardiografia) son ampliamente usados en el diagnostico cardiaco,
una técnica empleada tradicionalmente por los médicos, aun antes de proceder a
estudios mas sofisticados, es la auscultacion. La auscultacion es una técnica no
invasiva que permite identificar los distintos sonidos que causan las arritmias por
medio de un estetoscopio. Uno de los problemas mas importantes de la auscultacion
es encontrar un sitio apropiado en la pared del pecho donde se puedan escuchar con
mayor claridad los diferentes componentes de los sonidos cardiacos, ademas de esto
el médico debe desarrollar cierta habilidad para detectar los sonidos anémalos. Lo
anterior hace que esta prueba sea subjetiva, debilitando su poder como una
herramienta de diagndstico.

Existe actualmente una forma moderna de la auscultacion, llamada fonocardiografia,
en la cual se obtiene un registro grafico de los sonidos cardiacos (fonocardiograma).
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El fonocardiograma consiste en la representacion grafica de las ondas sonoras del
latido cardiaco, permite documentar la temporizacion, intensidad relativa, frecuencia,
calidad, tono, timbre y localizacién precisa de los diferentes componentes de los
sonidos cardiacos de forma objetiva y repetible. Es posible transformar los sonidos
cardiacos de una vibracion mecénica a una sefial eléctrica mediante un micréfono; la
amplitud de la sefial eléctrica registrada de esta manera varia segun las tensiones
ejercidas por las ondas sonoras y puede amplificarse y reproducirse para su analisis.
El dispositivo que realiza este procedimiento recibe el nombre de estetoscopio
electronico.

Los estetoscopios electronicos disponibles en el mercado poseen una calidad de
sonido y amplificacion aceptable, al mismo tiempo que se ha reducido la interferencia
por ruidos externos; sin embargo, una caracteristica de la cual carecen estos
dispositivos es una interfaz entre el estetoscopio electrénico y una computadora para
el procesamiento de los sonidos cardiacos, de modo tal que un correcto analisis
matematico de los mismos permita la deteccion temprana no invasiva de fallas
cardiacas.

Como objetivos de este trabajo se tienen: disefiar un sistema que detecte y adquiera
los sonidos cardiacos, que procese, interprete y almacene los sonidos adquiridos y
despliegue la informacion de manera adecuada para su empleo posterior como
método de diagnostico de cardiopatias.

Resultados y conclusiones

Los resultados obtenidos al identificar los principales eventos del ciclo cardiaco en
personas sanas demuestran, de manera cuantitativa, la factibilidad tecnoldgica y el
potencial médico del sistema de monitoreo implementado en este trabajo,
destacandose como un método no invasivo para la evaluacién de la funcionalidad
cardiovascular.

Los algoritmos implementados en este sistema para el filtrado y la cancelacion de
ruido de la sefial fonocardiogréafica reducen de manera sustancial la contribucion del
ruido causado por la respiracion y movimientos del paciente, en adicion al ruido del
ambiente.

Se obtuvieron valores estandares para la duracidn del ciclo cardiaco y la ubicacion
del primer tono cardiaco, lograndose una correcta segmentacién del fonocardiograma
sin necesidad de métodos adicionales como la sincronizacion de la sefial acustica
con el electrocardiograma.
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RESUMEN

En la actualidad se utilizan diversas técnicas para visualizar objetos biolégicos,
por ejemplo: rayos X, Resonancia Magnética, Ultrasonido, Tomografia Térmica y
diversas técnicas con Tomografia Optica Coherente (OCT). Actualmente la OCT
esta teniendo una gran aceptacion ya que es considerada una técnica no invasiva,
no dafa los tejidos vivientes. Debido a que no contamos con el equipo necesario, el
trabajo estara dividido en una parte practica que se dejara para un futuro y una parte
tedrica que consiste en analizar el esparcimiento de la luz visible dentro de medios
biolégicos a través de la Ecuacion de Transferencia Radiativa (ETR). Para su
resolucién se ha desarrollado un cédigo de calculo basado en un método de Monte
Carlo. Se obtiene de esta manera, una solucion a la ETR en régimen temporal. Se
simulan diversas geometrias, siendo las mas importantes la llamada geometria de
Slab. La cual se refiere a una configuracion geométrica en la que el espacio es
dividido por dos planos verticales e infinitos, formando una regién de ancho L entre
ellos en la que se encuentra un medio bioldgico.

Se explicara el uso del método montecarlo para la obtencién de posibles datos
reales que nos ayuden a expresar todos los términos envueltos en los procesos de
absorcion de la piel humana y como es que un paquete de energia puede dar
informacion de las caracteristicas fisicas de la piel (figura 1).
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Figura 1. Paquete de energia que describe las caracteristicas fisicas del medio

Los resultados que se obtienen muestran una curva de absorcién (figura 2),

que es caracteristica de las propiedades Opticas de los medios biolégicos. Con ello,
se pueden suponer comportamientos fisicos, adicionar elementos biolégicos, estudiar
comportamientos de enfermedades y una infinidad de procesos de prediccion para

manipular, en este caso, la piel humana.

| (UA)

Longitud de onda A (nm)
Figura 2. Simulacién de una curva de absorcion para la piel humana
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RESUMEN

Fue en el afio de 2002 cuando se implementd el Programa Nacional de Vivienda
Econdémica ! destinado a cubrir las necesidades de vivienda de la poblacién de
ingresos de hasta 3.9 veces salarios minimos y que no habia sido atendida por
los programas oficiales de vivienda. Asi, la vivienda econOmica es aquella que
tiene un costo de 117.0631 veces salarios minimos mensuales.

El Gobierno Federal, ademas de preocuparse por aumentar el numero de
viviendas y de mejorar los esquemas de financiamiento hipotecario, comienza a
desarrollar proyectos de vivienda que mejoren la calidad de vida de sus habitantes
y faciliten el desarrollo sustentable del pais. Ante este compromiso, la CONAFOVI
hizo un llamado a organismos gubernamentales, desarrollares inmobiliarios,
entidades financieras y demas actores involucrados a fomentar la construccion de
vivienda sustentable en el pais y se autoriza el proyecto “Confort térmico y ahorro
de energia en la vivienda econdmica en México: regiones de clima calido seco y
hamedo”, que se llevaria a cabo entre siete universidades del pais. En este
contexto se desarrollan diferentes productos destinados a procurar confort y
calidad de vida a la vivienda economica en Mérida, Yucatan, en este articulo se
presentan tres de los productos.

El primer producto se destina a caracterizar la vivienda econémica de Mérida.,
durante el periodo 2002-2005 considerando las variables fisicas principales de los
prototipos de vivienda, del perfil del usuario que las habita, del tipo de equipo de
acondicionamiento ambiental que utiliza, del uso de electrodomésticos y de la
percepcion del usuario referente a su vivienda, sobretodo la percepcion de confort
térmico manifestada. Este producto se

1 INFONAVIT, 2002, Programa Nacional de Vivienda Economica, http:infonavit.gob.mx,

México.
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realiza mediante la aplicacion de encuestas aplicadas a los habitantes de los
Fraccionamientos Tixcacacal Opichén y San José Tecoh, uno de los prototipos
mMAas comunes se encuentra en la figura 1.

El producto 2 consiste en estimar el impacto energético por acondicionamiento
ambiental, para ello se evalla el comportamiento térmico-energético de los
prototipos de vivienda econdmica con mayor presencia. El analisis se realiza por
medio de modelos de simulacion térmica dinamica del edificio y se logra conocer
el impacto que provocan las condiciones ambientales externas en el ambiente
interior de la vivienda: evolucion de temperaturas, balance energético por zonas y
ventilacion como se observa en la figura 2.

El producto 3 consta del monitoreo de condiciones de confort térmico, el principal
objetivo es el de establecer los rangos de confort térmico de los usuarios de la
vivienda, asi como evaluar las sensaciones térmicas de sus habitantes a fin de
generar modelos de confort térmico para la poblacién. En la evaluacién se
considera un enfoque de adaptacion (efecto fisioldgico, efectos psicolégicos y
conductuales que tiene el usuario de cada sitio). EI monitoreo se realiza en forma
transversal con los usuarios de la vivienda econdémica, a través del levantamiento
de encuesta y medicién de condiciones ambientales de la vivienda con equipo de
medicion constituido por el monitor de estrés térmico modelo QUESTemp36 y un
anemometro (Norma ISO 7726)

Reconocimiento: Esta investigacion forma parte del proyecto “Confort térmico y
ahorro de energia en la vivienda econdémica en México: regiones de clima calido
seco y humedo”, financiado mediante el convenio CONACYT — CONAFOVI
2004/1.

Fig. 1. Prototipo de Vvivienda Fig. 2. Simulacion del
econdémica comportamiento térmico dinamico del
prototipo.
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RESUMEN

Recientemente se reporto la existencia una nueva nanoestructura de carbono, con la
técnica High Resolution Transmission Electron Microscopy. Este nuevo nanomaterial
(Carbon nanowires) esta formado por una cadena lineal de atomos de carbono en el
interior de un nanotubo de carbono.

Representacion de un nanotubo de multiples capas con una
cadena lineal de &tomos en su interior (nanowires)

Estudios tedricos y experimentales reportan que la adsorcion de moléculas NH3 en
nanotubos de carbono, producen cambios en las propiedades electronicas de los
nanotubos. En este trabajo estudiamos los cambios en las propiedades estructurales
y electrénicas de un nanocable de carbono, debido a la adsorcién de una molécula
de NHas.
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Dos celdas unitarias del sistema Dos celdas unitarias del sistema
NHz/nanocable (5,5) NHy/nanocable (8,0)

Empleamos el codigo SIESTA que se basa en calculos de Primeros Principios (DFT-
GGA), mediante el uso de pseudopotenciales y el método LCAO.

En el analisis de las propiedades electronicas de los sistemas NHs/nanocable,
encontramos que la densidad de estados estan presentando una transicion en el
caracter electronico de la cadena interior y que es provocado por la adsorcion de la
molécula NHs.

Esta investigacion fue apoyada por la SEP dentro del proyecto:
PROMEP/103.5/07/2595
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RESUMEN

El comportamiento dinamico de muchos sistemas puede cambiar por las
discontinuidades que se presentan en el sistema. Estos cambios se pueden deber
a eventos discretos generados por actuadores discretos, sensores 0 incluso por
procesos inherentes discontinuos. En general, sistemas en donde existe una
interacciébn entre componentes discretos y continuos son conocidos como
sistemas hibridos. Muchos modelos se han propuesto para el estudio de los
sistemas hibridos considerando la evolucién continua del sistema afectada por los
eventos discretos.

En las industrias existen procesos que pueden ser del tipo continuo, del tipo
discreto y los que combinan dindmicas continuas y discretas. Estos ultimos se
conocen como sistemas dindmicos hibridos. Resulta importante contar con una
herramienta que ayude a la modelacion de dichos sistemas para poder realizar un
analisis y evaluacién del desempefio de los procesos, y asi verificar si éstos
cumplen las especificaciones de acuerdo a lo planeado. Sin embargo, en la
actualidad, la mayoria de los métodos para el analisis, modelacion y simulacién de
procesos estan orientados ya sea a procesos continuos, o bien, a procesos
discretos. Por lo que la limitaciobn de estas metodologias y herramientas se
presenta cuando se aplican en los procesos que tienen caracteristicas tanto
continuas como discretas.

Los sistemas hibridos también se presentan en la ingenieria, en aplicaciones tales
como la robdtica. Un robot es un ejemplo de tales sistemas si se considera que los
componentes discretos corresponden a los estados o posiciones del robot,
mientras que los componentes continuos son representados por el desplazamiento
del robot para alcanzar un determinado estado.

Objetivo general

El objetivo principal del presente trabajo se centra en el disefio y simulacion de un
controlador hibrido para un robot SCARA (Selective Compliance Assembly Robot

73



Arm) de dos grados de libertad, a partir del analisis de los polos y ceros de la
funcién de transferencia del sistema de transiciones continuo para validar la
ocurrencia de las transiciones discretas.

Objetivos especificos

1. Realizar el analisis y modelacion del sistema

2. Obtener las funciones de transferencia del sistema

3. Realizar el andlisis de los polos y ceros de las funciones de transferencia del
sistema

4. Determinar las condiciones de validacién de los estados discretos

5.Integrar las dindmicas discretas y continuas mediante el modelo del
automata hibrido

6. Simular y evaluar los resultados obtenidos para validar el controlador y
obtener resultados

Metodologia

El sistema hibrido analizado en este trabajo es un robot manipulador planar de dos
grados de libertad, el sistema corresponde a una simplificacion de un robot
SCARA. Para modelar la dinamica continua del robot manipulador se determinan
las ecuaciones de la dindmica directa por medio de la transformacion en espacio
de estados. Debido a que el sistema es multivariable y no lineal, se requiere de
una linealizacion por medio de series de Taylor alrededor de los puntos de
operacion antes de realizar la transformacion al espacio de estados; cada punto
de operacion corresponde a los diferentes estados discretos del sistema hibrido.
De la representacion en el espacio de estados se obtiene la matriz de
transferencia del sistema. Las condiciones de validaciones de las transiciones
discretas del automata hibrido se establecen mediante el andlisis del lugar de las
raices de la matriz de transferencia del robot. Cuando el sistema alcanza una de
esas condiciones, la transicion es validada y ocurre un cambio de estado en el
sistema hibrido.

Resultados y conclusiones

Este trabajo contribuye con un analisis formal para determinar la validacion de las
transiciones discretas en un autémata hibrido continuo lineal. La importancia de
dicho analisis radica en que con el simple analisis en el plano de Laplace de los
polos y ceros de la funcidn de transferencia del sistema de transiciones continuas,
se puede determinar si las condiciones de las transiciones discretas son validadas
0 no. Asi basados en el andlisis de la estructura del sistema de transiciones
continuo en Laplace se establecen un conjunto de condiciones necesarias y
suficientes para el caso del automata hibrido continuo lineal.
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En este trabajo se muestra el avance de una metodologia basada en los algoritmos
genéticos (AG) para el disefio 6ptimo de un sistema mecatronico. El objetivo principal
es obtener una metodologia de disefio donde se optimice de manera concurrente la
geometria del mecanismo, para una trayectoria dada, considerando la dinamica de
cada uno de los eslabones y las caracteristicas de un motor cd y el disefio del
controlador. En el analisis de mecanismos es comun suponer que la velocidad
angular de la manivela es constante, esta suposicion no es correcta cuando se le
conecta un motor eléctrico. Por lo tanto, serd necesario probar diferentes tipos
controladores que regule las fluctuaciones de la velocidad angular de la manivela
considerando el modelo dinamico no lineal y perturbaciones externas. Ademas es
necesario hacer hincapié en que el desempefio de un sistema electromecanico no
consiste solamente en el disefio de su controlador. La primera parte de este trabajo
consiste en considerar el problema de sintesis de mecanismos necesaria para
obtener el disefio del mecanismo que sea capaz de realizar una tarea preestablecida.
La sintesis dimensional de mecanismos consiste basicamente en hallar una solucion
a los problemas de generacibn de trayectoria, funcibn o movimiento,
respectivamente. Existen al menos tres tipos de métodos para tal fin: Los métodos
gréaficos, analiticos y de optimizacién. La optimizacién de sintesis de mecanismos se
formula como un problema de programacion no lineal. La solucion o6ptima se
encuentra al realizar la minimizacion de una funcién objetivo bajo un procedimiento
iterativo. La funcion objetivo se define como una diferencia entre el movimiento
generado y el especificado, conocida como el error estructural. En este trabajo se
aborda la sintesis 6ptima de un mecanismo planar de cuatro barras RRRR (Figura 1),
cuya tarea consiste en transportar un objeto a través de una trayectoria formada por
varios puntos, cuidando ademas que para algunos puntos se alcance una orientacion
requerida en el eslabon acoplador.

75



Figura 1.Mecanismo de cuatro barras, tipo RRRR.

Presentamos la idea de sintesis simultdnea de generacion de movimiento y
trayectoria prescrita para abordar el problema anterior. Los algoritmos genéticos
(Figura 2) permiten disefiar mecanismos que superan las limitaciones del método
analitico, especificando un nimero de puntos de precisiébn mayor que el nimero de
parametros independientes del mecanismo. Ademas, se examina el método
presentado para generar mecanismos capaces de ejecutar trayectorias lineales.

oFe

Figura 2. Esquema del Algoritmo Genético Simple.
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RESUMEN

Las energias renovables como la solar y la del viento han recibido mucha atencion
por parte de investigadores en la pasada década. En &reas remotas como
poblaciones rurales se consideran como fuentes que pueden reemplazar los
combustibles convencionales. El viento presenta muchas ventajas ya que es una
fuente limpia y es considerablemente confiable en zonas como la costa. En los
sistemas de conversion de energia basados en viento, el problema de control
consiste en entregar la maxima potencia disponible. Actualmente, la mayor parte de
la investigacion se ha enfocado a controlar sistemas de gran escala, donde
principalmente se utilizan generadores doblemente alimentados. Este articulo se
enfoca en el control de turbinas de viento que operan con salidas de 2 a 10 kW, que
utilizan generadores sincronos de iman permanente (PMSG).

En este articulo, usamos Redes Neuronales Recurrentes de Alto Orden (RHONN) en
el control de sistemas de energia de viento, donde consideramos la presencia de
incertidumbres y dindmicas no modeladas. Se desarrolla un esquema de control
adaptable, el cual estd compuesto de un identificador neuronal y un controlador,
donde el primero se usa para construir un modelo en linea del sistema desconocido y
el ultimo es usado para forzar esta planta a seguir una trayectoria de referencia. Una
ley de adaptacion de pesos para la RHONN es propuesta mediante la metodologia
de Lyapunov. La ley de control es también sintetizada utilizando funciones de control
de Lyapunov. El algoritmo es probado, en simulaciones, para controlar una turbine
de viento de 1 kW en un punto de operacibn de maxima potencia.
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Fig. 1 Esquema de control neuronal

En la Fig. 1 se muestra el esquema de control neuronal el cual consta del sistema
desconocido modelado por la red neuronal de la forma

X, = Ay +W z(y) + W, +W,u
Donde y es el estado de la red neuronal y W™ son los pesos 6ptimos que minimizan
el error de modelado w,,, . La ley de adaptacion de los pesos de la red esta dada por
Wij :_Vieiz()(j)
ngi =—7qi&U;

Donde e es el error de seguimiento entre la planta y la sefial de referencia que
satisface el sistema X, = f(x,,u,). Dicha ley junto con la accion de control

=W, W (206 +202) + 200)) - A7 =x,) = il (1L W I

+( f (x,u,)—Ax —V\A/z(xr))}

asegura la estabilidad uniformemente acotada del error de seguimiento.

El esquema de control se aplica a un sistema de turbina de viento modelada en los
ejes d-g y en un esquema de maxima transferencia de potencia para una velocidad
determinada del viento. El perfil del viento y la respuesta de control se muestran en la
Fig. 2.

Fig. 2 Seguimiento de velocidad en el sistema de control

Los resultados son motivantes. El trabajo futuro busca implementar el esquema de
control en pruebas en tiempo real.
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debido a la Influencia de las Actividades que se desarrollan en el Area Portuaria.
Proyecto sobre monitoreo en la calidad de agua en zona portuaria convenio de la
Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales (SEMARNAT), Universidad
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Auténoma de Yucatan (UADY) y la Administracion Portuaria Integral (API). (2005-2007).
Responsable: Dr. German Giacoman Vallejos.

Estudio de la calidad del agua en la regién costera de la zona de progreso debido a la
influencia de las actividades que se desarrollan en el area portuaria. Responsable:
German Giacoman Vallejos. Colaboradores: Dra. Carmen Ponce Caballero, M.C. Fedro
Tapia Gonzalez. API: Asociacion Portuaria Integral. Gestion 2008

Estudio de laboratorio y campo de las propiedades fisicas de la roca caliza y del
material calcareo no consolidado (sahcab). Responsable: Leopoldo Espinosa Graham.
Colaboradores: Roymel Lépez Arjona y Ovidio Molina Heredia. 2005.

Estudio de las propiedades electronicas y estructurales de nanocables de carbono con
moléculas de NH3 adsorbidas en su superficie. (2007-2009). Responsable: Jorge
Alejandro Tapia Gonzalez. Participantes: Romeo de Coss, Gabriel Canto Santana,
Cesar Acosta.

Estudio Integral, Manejo Sustentable y Control de la Contaminaciéon de las Aguas
Residuales Provenientes del Sector Urbano: Caracterizacion del Agua, Experimentacion
y Disefio de un Modelo Ecotecnolégico para la Prevencion y Remocion de
Contaminantes. FOMIX . (2005-2007). Responsable: Dr. German Giacoman Vallejos.
Colaboradores: Carmen Ponce Caballero, M.C. Fedro Tapia Gonzalez

Estudio sobre la regionalizacion de la nubosidad del estado de Yucatan para determinar
la rentabilidad de los equipos de bombeo por energia fotovoltaica. FOMIX-YUC-2003-
C02-001 (2004 — 2007). Responsable: Dr. Roberto Centeno Lara, colaboradores: Ing.
Juan Vazquez Montalvo, Ing. Maria Pérez Sanchez, Ing. Francisco Duarte Gémez, Ing.
Miguel Cerdn Cardefia.

Evaluacion del incremento en la eficiencia de remocion de materia organica por la
aplicacion de Alibio WAS3. Responsable: Carlos A. Quintal Franco y Dra. Maria del
Carmen Ponce Caballero. Colaboradores: Dr. German Giacoman Vallejos. Empresa:
ALIBIO.

Evaluacion funcional de Albergues Temporales y Vias de Comunicacién ante la
Amenaza de Huracanes. Fondos Mixtos (2003-2004). Responsable: Miguel Cerdn
Cardefa.

Manual de Autoconstruccion para Vivienda Econdmica y de Interés Social en el Estado
de Yucatan. Proyecto UADY-FING-06-02. Responsable: Jorge Varela, Profesores
participantes: Luis Fernandez, Jorge Vivas y Roberto Centeno. Financiado por la
Sociedad Mexicana de Ingenieria Estructural. (2006)

Manual de Autoconstruccion y de Rehabilitacion de Viviendas Econdmicas Expuestas al
Impacto de Huracanes. Fondos Mixtos. Responsable: Miguel Cerdon Cardefia.
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Mejoramiento de la aproximacion de discontinuidades interiores en el Método de los
Elementos Finitos. Proyecto PROMEP/103.5/03/1125. Responsable: Dr. Luis Enrique
Fernandez Baqueiro, (2003-2005).

Modelo hidrogeoquimico para la zona del anillo de cenotes en el estado de Yucatan.
CINVESTAV/FIUADY. Registro SISTPROY FING-06-001. Responsable: Julia Pacheco
Avila. 2008

Recomendaciones formuladas con el propésito de mitigar los efectos de las
inundaciones sobre los drenes y tierras del cono sur del Estado de Yucatan (FOMIX-
YUC-2002-C01-8801). Responsable: Leopoldo Espinosa Graham. Colaboradores:
Omar Araujo Molina, Alfredo Camara Zi, Suheil Fitzmaurice Escamilla y Wilberth
Gobngora Pérez. 2005

Seleccion de un factor de de reduccion de fuerzas sismicas y un factor de amplificacion
de desplazamientos para el disefio sismico de estructuras de concreto celular en el
Distrito Federal. Proyecto PROMEP/103.5/04/769.  Responsable: Jorge Varela,
Profesor participante: Luis Fernandez. Financiado por PROMEP (2007).

Uso combinado de biomasas y radiacion solar para producir energia renovable
econbmica Yy sustentable para la agroindustria (FOMIX-YUC-2004-C03-46).
Responsable: Nelson Caballero Arzapalo. Colaboradores: Jorge Alonso Salomén, Mario
Barrera Pérez, Fanny Concha Valdez, Javier Escobedo Ortegdn, Roland Meyer-Pittroff
(Univ. Téc. de Munich), Gunther Pesta (Univ. Téc. de Munich), Werner Philip (Univ. de
Hohenheim), Helmut Hohnecker (Univ. de Ciencias Aplicadas de Stuttgart), Ursula
Eicker (Univ. de Ciencias Aplicadas de Stuttgart). 2008
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RELACION DE TESIS DE MAESTRIA EN INGENIERIA OPCION AMBIENTAL

BIOL. MARIA CELINA CERVANTES BUENFIL

“REMOCION DE CONTAMINANTES Y PATOGENOS DE AGUAS RESIDUALES DOMESTICAS
POR MEDIOS HIDROPONICOS UTILIZANDO ESPECIES DE LA FAMILIA DE LAS GRAMINEAS Y
MUSA SP”.

Julio 21 de 2004

IC. Nelson Caballero Arzapalo, Ml.

IQ. GABRIELA REZA BACELIS

“APROVECHAMIENTO DE LA COMPOSTA PARA LA OXIDACION DE METANO”
Noviembre 22 de 2004

IQI. Maria Rosa Sauri Riancho, MIA.

Ql. KARLA BEATRIZ PEREZ RIVAS

“PLAN DE MANEJO DE LOS RESIDUOS PELIGROSOS GENERADOS EN UN LABORATORIO
DE ANALISIS DE AGUAS Y AGUAS RESIDUALES”

Noviembre 24 de 2004

IQI. Maria Rosa Sauri Riancho, MIA.

Ql. JUAN IGNACIO SANCHEZ AVILA

“EVALUACION DE LA EFICIENCIA EN LA REMOCION DE MATERIA ORGANICA EN
LIXIVIADOS UTILIZANDO MEDIOS HIDROPONICOS CON PLANTAS DE LA REGION”

Julio 21 de 2005

IC. Nelson Caballero Arzapalo, Ml.

1Q. NAYLA REGINA CAHUICH POOT

“COMPOSICION DEL BIOGAS EMITIDO EN EL RELLENO SANITARIO DE MERIDA”
Julio 25 de 2005

IQI. Maria Rosa Sauri Riancho, MIA.

IQI. LILIANA ISELA REJON TORRES

“MODELACION DEL FLUJO PISTON EN UN REACTOR DE LECHO FLUIDICIFICADO"
Julio 26 de 2005

Dr. Germéan Gidcoman Vallejos.

IQI. JUAN CARLOS VELAZQUEZ ARADILLAS
“COMPOSTEO DE LODOS DE FOSA SEPTICA”
Julio 26 de 2005

IQI. Maria Rosa Sauri Riancho, MIA.

Dra. Dulce Diana Cabafas Vargas

LIC. ADMON. REC. NAT. SAYDA MELINA RODRIGUEZ GOMEZ

“DISPERSION DE MATERIALES AEROTRANSPORTABLES VIABLES, EN EL AREA DE
TRATAMIENTO Y DISPOSICION FINAL DE RESIDUOS SOLIDOS MUNICIPALES DE LA CIUDAD
DE MERIDA YUCATAN"

Julio 29 de 2005

IQIl. Maria Rosa Sauri Riancho, MIA.

1QI. Josefina Irene Peniche Ayora, MIA.

IF. JUAN CARLOS SALAZAR GONZALEZ

“REMOCION DE METALES PESADOS EN LIXIVIADOS DE UN RELLENO SANITARIO”
Octubre 07 de 2005

IQI. Elba René Castillo Borges, MIA.

IF. VIRGILIO RENE GONGORA ECHEVERRIA

“DIAGNOSTICO DE LA CALIDAD DEL AREA EN BASE DE LAS PARTICULAS SUSPENDIDAS
TOTALES Y METALES PESADOS EN ZONAS ESPECIFICAS DE LA CIUDAD DE MERIDA”
Octubre 24 de 2005

Dra. Maria Milagrosa Pérez Sanchez.
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IF. IRMA ROSA MARTIN MEDINA

“ESTUDIO DEL AMBIENTE INTERIOR DE UNA ESCUELA DE LA CIUDAD DE MERIDA”
Octubre 25 de 2005

Dra. Maria Milagrosa Pérez Sanchez.

1Q. ABRAHAM HUMBERTO NOVELO LOPEZ

“TRATAMIENTO DE LIXIVIADOS POR FLOTACION EN ACCION DE COAGULANTES”
Noviembre 04 de 2005

IC. Roger Ivan Méndez Novelo, MIA.

IF. SERGIO RICARDO AGUILAR ESCALANTE

“EVALUACION DE LAS CARACTERISTICAS HIDRAULICAS DE UN REACTOR DE FLUJO
ASCENDENTE CON INYECCION DE GAS Y RECIRCULACION INTERNA”

Noviembre 07 de 2005

Dr. German Giacoman Vallejos.

IC. JORGE CARLOS BOJORQUEZ CAT

“REMOCION DE SOLIDOS SUSPENDIDOS EN AGUAS RESIDUALES PORCICOLAS CON UN
SEDIMENTO DE ALTA TASA”

Noviembre 09 de 2005

IC. José Humberto Osorio Rodriguez, MIA.

IF. MAURICIO ALFREDO CHI TEC

“INFLUENCIA DE LA TEMPERATURA EN LA REMOCION DE MATERIA ORGANICA DE UN
FOSA SEPTICA”

Diciembre 15 de 2005

Dr. Carlos Quintal Franco.

IQ. REFUGIO BERNARDO GARCIA REYES

“REMOCION DE MATERIA ORGANICA EN LIXIVIADOS USANDO EL PROCESO DE OXIDACION
FENTON Y COAGULACION-FLOCULACION”

Julio 14 de 2006

IC. Roger lvan Méndez Novelo, MIA.

IQ. PERLA DEL GOLFO GARRIDO VIVAS

“DIAGNOSTICO Y PROPUESTA DE MEJORA DEL FUNCIONAMIENTO DE LA PLANTA DE
COMPOSTA DE MERIDA”

Septiembre 08 de 2006

IQl. Maria Rosa Sauri Riancho, MIA.

Dra. Sara Elena Solis Pereira.

Ql. MARIANA LETICIA CHI TEC

“CONTAMINACION DEL AGUA SUBTERRANEA POR METALES TRAZA EN EL ESTADO DE
YUCATAN MEXICO”

Septiembre 26 de 2006

Dra. Julia Guadalupe Pacheco Avila.

IBQ. MARIA ESTHER SANDOVAL TORRES

“POTENCIAL BIOTECNOLOGICO DEL HONGO BAM Il PARA LA PRODUCCION DE LACASA Y
SU USO EN LA DECOLORACION DE EFLUENTES TEXTILES”

Septiembre 27 de 2006

IQI. Maria Rosa Sauri Riancho, MIA.

Dra. Sara Elena Solis Pereira.

IBQ. MARIA BELINDA MUNOZ PENA

“PRODUCCION DE LACASA POR EL BASIDOMICETO BAM | A PARTIR DE EFLUENTES DE
UNA INDUSTRIA TEXTIL CON PRESENCIA DE COLORANTES”

Septiembre 28 de 2006

IQI. Maria Rosa Sauri Riancho, MIA.

Dra. Sara Elena Solis Pereira.
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IQl. FERNANDO JOSE CERVERA VERA

“VARIACION DE LAS CARACTERISTICAS DE LOS LIXIVIADOS EN LAS DISTINTAS CELDAS
DEL RELLENO SANITARIO DE MERIDA”

Octubre 27 de 2006

IQI. Elba René Castillo Borges, MIA.

IC. MARIANA JIMENEZ GONZALEZ

“SIMULACION DEL COMPORTAMIENTO HIDRAULICO DE UN REACTOR DEL FLUJO
BIDIMENSIONAL"

Diciembre 04 de 2006

Dr. Carlos Quintal Franco.

1Q. ANA BERTHA CANTO BUSTOS

“REMOCION DE NITRATOS EN AGUAS CLARAS”
Diciembre 11 de 2006

Dra. Julia Guadalupe Pacheco Avila.

Dr. Maximo Pech Canul.

IQ. MARIA DEL CARMEN NAHUAT AGUILAR

“EVALUACION DE LA CONTAMINACION POR HIDROCARBUROS EN LOS SEDIMENTOS DE
LAS LAGUNAS DE BOCAS DE DZILAM Y CELESTUN, YUCATAN”

Diciembre 13 de 2006

Dra. Julia Guadalupe Pacheco Avila.

Dr. Gerardo Gold Bouchot.

IQ. LUIS JORGE MONSREAL GONZALEZ.

“CONTAMINACION POR PLAGUICIDAS E HIDROCARBUROS DEBIDO AL VERTIDO DE AGUA
LASTRE DE BUQUES TANQUE EN CAYO ARCAS CAMPECHE”

Diciembre 13 de 2006

IQI. Elba René Castillo Borges, MIA.

Dr. Gerardo Gold Bouchot.

I1Q. XIOMARA DEL CARMEN AVILA QUIJANO

“MODELO HIDROGEOQUIMICO DEL AGUA SUBTERRANEA EN EL ESTADO DE YUCATAN,
MEXICO”

Diciembre 14 de 2006

Dra. Julia Guadalupe Pacheco Avila.

LERN. EMILIO RODRIGO BOLIO BARRIOS

“APLICACION DE LA METODOLOGIA EPIK PARA ESTABLECER LA VULNERABILIDAD DEL
AGUA SUBTERRANEA EN EL ESTADO DE YUCATAN"

Diciembre 14 de 2006

IQI. Santos Armando Cabrera Santos, MIA.

Dr. Francisco Bautista Zufiga.

IQ. PATRICIA MARIA VAZQUEZ MUJICA

“HIDROGEOQUIMICA DE UN ACUIFERO CARSTICO AFECTADO CON EL LIXIVIADOS DE
BASUREROS”

Diciembre 16 de 2006

Dr. Réger Amilcar Gonzalez Herrera.

IC. AURELIANO IVAN GIJON YESCAS

“DETERMINACION DE LA TASA DE ACUMULACION DE LODOS EN FOSAS SEPTICAS DE
MERIDA”

Febrero 13 de 2007

Dr. Roger Ivdn Méndez Novelo.

IF. DAVID JAFET RODIGUEZ ALCOCER

“DETERMINACION DE LA PROPORCION DE FLUJO PISTON EN UN LECHO EMPADO CON
FLUJO SUBSUPERFICIAL”

Junio 29 de 2007

Dr. Germéan Giacoman Vallejos.
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BIOL. YAMELI GUADALUPE AGUILAR DUARTE

“MODELO CONCEPTUAL Y CARTOGRAFICO DE LA VULNERABILIDAD A LA DEGRADACION
DE LAS AGUAS SUBTERRANEAS DEL ESTADO DE YUCATAN”

Julio 06 de 2007

Dra. Julia Guadalupe Pacheco Avila.

Dr. Francisco Bautista Zufiga.

IRNR. CARLA ADRIANA GARCIA ROBLES

“EVALUACION DE LA EFICIENCIA DE LOS PROCESOS DE ELIMINACION DE MATERIA
ORGANICA Y NITROGENO EN UN HUMEDAL ARTIFICIAL CON FLUJO SUBSUPERFICIAL
HORIZONTAL A MICROESCALA PARA EL TRATAMIENTO DE AGUA RESIDUAL”

Septiembre 14 de 2007

Dr. Germéan Giacoman Vallejos.

IB. ALMA CECILIA MORALES JUAREZ

“MICROORGANISMOS AUTOCTONOS DEGRADADORES DE ACEITES AUTOMOTRICES
USADOS Y SU EMPLEO EN BIORREMEDIACION”

Octubre 26 de 2007

Dra. Maria del Carmen Ponce Caballero.

Ql. JOSE ALEJANDRO GOMEZ MARTIN

“PROPUESTA DE MANEJO DE LOS RESIDUOS PELIGROSOS GENERADOS EN EL SECTOR
QUIMICO INDUSTRIAL D ELA CIUDAD DE MERIDA, YUCATAN MEXICO”

Octubre 02 de 2007

MIA. Marfa Rosa Sauri Riancho.

Dra. Dulce Diana Cabafias Vargas.

IC. GONZALO NEFTALY GIJON YESCAS

“ANALISIS ESPACIAL DE LA VULNERABILIDAD DEL AGUA SUBTERRANEA A LA
CONTAMINACION EN EL ESTADO DE YUCATAN, MEXICO”

Noviembre 16 de 2007

Dra. Julia Guadalupe Pacheco Avila.

Dr. Jorge Ivan Euan Avila.

IC. ALFONSO SOLIS PIMENTEL

“ANALISIS DEL EFECTO DE ESTRUCTURAS DE PROTECCION COSTERA SOBRE LA
EVOLUCION DE LA LINEA DE COSTA EN CHICXULUB, YUCATAN, UTILIZANDO UN MODELO
NUMERICO”

Noviembre 23 de 2007

MC. Carlos Enrique Zetina Moguel.

IC. JOSE INES MEDINA LUGO

“ANALISIS DEL CICLO DE VIDA DE LOS MATERIALES UTILIZADOS EN LA CONSTRUCCION
DE VIVIENDA MASIVA EN LA CIUDAD DE MERIDA YUCATAN"

Diciembre 05 de 2007

MIC. Sergio Omar Alvarez Romero.

ARQ. ILEANA MARIA NIDELVIA CERON PALMA

“EVALUACION DE FACTORES DE CONFORT Y CONTAMINACION AMBIENTAL DE LA
VIVIENDA ECONOMICA EN CLIMA CALIDO-HUMEDO”

Julio 17 de 2008

Dra. Maria Milagrosa Pérez Sanchez.

IC. ANNETTE YABEL ROJAS FABRO

“EVALUACION DE UNA PLANTA DE LODOS ACTIVADOS CON OPERACION NO
CONVENCIONAL”

Julio 18 de 2008

MIA. José Humberto Osorio Rodriguez.
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IF. JAZMIN IRENE SANCHEZ ARCEO

“ESTUDIO DE VIABILIDAD AMBIENTAL PARA LA PROYECCION DE PARQUES EOLICOS EN
EL MUNICIPIO DE TELCHAC PUERTO, YUCATAN”

Julio 24 de 2008

MC. Carlos Enrique Zetina Moguel.

MC. Rolando Soler Bientz.

IQl. CARLOS ENRIQUE LIZAMA SOLIS

“EFICIENCIA DEL PROCESO DE LODOS ACTIVADOS EN EL TRATAMIENTO DE AGUAS
RESIDUALES DOMESTICAS PROVENIENTES DE TANQUES SEPTICOS”

Julio 25 de 2008

MIA. Elba René Castillo Borges.

IC. RODOLFO ALBERTO GOMEZ LOPEZ

“MODELACION DE LA ATENUACION DE CONTAMINANTES EN EL ACUIFERO KARSTICO
YUCATECO”

Julio 30 de 2008

Dr. Roger Amilcar Gonzalez Herrera.

I. E. ENRIQUE ABRAHAM CHAN GUTIERREZ

“REMOCION DE MATERIA ORGANICA EN LIXIVIADOS MEDIANTE UN PROCESO DE FOTO
OXIDACION ADSORCION”

Septiembre 03 de 2008

Dr. Roger Ivan Méndez Novelo.

Ql. MARTIN RODRIGUEZ GOMEZ

“REMOCION DE MATERIA ORGANICA EN LIXIVIADOS MEDIANTE UN PROCESO DE FOTO
OXIDACION ADSORCION”

Septiembre 25 de 2008

Dr. Roger Ivdn Méndez Novelo.

I. F. MARISELA IX-CHEL VEGA DE LILLE

“APROVECHAMIENTO DE RESIDUOS DE PAPAYA MEDIANTE FERMENTACION PARA
PRODUCIR BIOGAS”

Septiembre 30 de 2008

IC. Nelson Caballero Arzapalo, ML.

I.C. ROSA MARIA CASTELLANOS MERCADO

“EVALUACION DE PLAGUICIDAS ORGANOCLORADOS EN SUELOS AGRICOLAS DEL
MUNICIPIO DE MUNA, YUCATAN"

Octubre 06 de 2008

Dra. Maria del Carmen Ponce Caballero.

I. F. MIRNA ADRIANA LOPEZ PACHECO

“EVALUACION DE LA CALIDAD MICROBIOLOGICA DEL AIRE INTERIOR DE VIVIENDAS DE
TIPO DE INTERES MEDIO”

Octubre 07 de 2008

Dra. Maria Milagrosa Pérez Sanchez.

Dra. Maria del Carmen Ponce Caballero.

BIOL. MERCY PACHECO PERERA

“EVALUACION DE LA CONTAMINACION POR CADMIO EN EL AGUA SUBTERRANEA DEL
ESTADO DE YUCATAN, MEXICO"

Octubre 28 de 2008

Dra. Julia Guadalupe Pacheco Avila.
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ING. ALFREDO JOSE NOVELO MENA

“CORRELACION ENTRE LA VELOCIDAD DE ONDA SISMICA Y EL PESO VOLUMETRICO SECO
MAXIMO OBTENIDO EN LABORATORIO DEL MATERIAL CALIZO SEDIMENTARIO (SAHCAB)
UTILIZADO EN SUBRASANTES DE PAVIMENTOS DE LA REGION”.

Marzo 4, 2004.

Ing. Leopoldo Espinosa Graham, M.C.

ING. MANUEL GREGORIO HERRERA LUGO

“EVALUACION DE PROTOTIPOS DE TECHUMBRES PARA VIVIENDAS EN CLIMA CALIDO
HUMEDO”

Marzo 15, 2004.

Ing. Maria Milagrosa Pérez Sanchez, Dr.

ING. JOSE LUIS ALFREDO CHAN YAM

“EVALUACION DE LOS AGREGADOS PETREOS QUE SE EMPLEAN EN LA ELABORACION,
DISENO Y DOSIFICACION DE MEZCLAS DE CONCRETO HIDRAULICO EN LA ZONA SUR DEL
ESTADO DE QUINTANA ROQ”.

Marzo 22, 2004.

Ing. Romel Gilberto Solis Carcafio, M.I.

ING. ENRIQUE JOSE COB SARABIA

“EFECTOS DE LA CARBONATACION EN CONCRETOS CON AGREGADO CALIZO”
Junio 21, 2004

Ing. Eric lvan Moreno, Dr.

ING. MANUEL FELICIANO CAMPOS SOBERANIS

“COMPORTAMIETO ESTRUCTURAL DE ARMADURAS DE CUERDAS PARALELAS
FABRICADAS CON MADERAS DE CRECIMIENTO RAPIDO”

Junio 30, 2004

Ing. Arg. Miguel Angel Cerén Cardefia, M.1.

ING. MIGUEL ANGEL URCELAY PALMA

“ANALISIS DEL CONSUMO REAL DE RECURSOS MATERIALES EN LA CONSTRUCCION DE
VIVIENDA DE INTERES SOCIAL DE YUCATAN"

Julio 23, 2004

-Ing. Josué Gerardo Pech Pérez, M.I.

ING. AFRICA ALHELI DE JESUS CHAN UUH

“PROGRAMACION Y SUPERVISION POR EL METODO DE LA LINEA DE BALANCE EN LA
CONSTRUCCION DE VIVIENDA MASIVA”

Diciembre 16, 2004

-Ing. Josué Gerardo Pech Pérez, M.I.

ING. NADINE ESTHER CHUC ECHEVERRIA

“ESTUDIO DE UN ADITIVO REDUCTOR DE AGUA APLICADO AL CONCRETO EN CLIMA
CALIDO SUBHUMEDO CON AGREGADOS CALIZOS DE LA PENINSULA DE YUCATAN"

Febrero 4, 2005

-Ing. Romel Gilberto Solis Carcafio, M.I.

ING. GABRIEL ANTONIO ARGUELLES SALAS

“NUEVO METODO DE PROGRAMACION PARA LA CONSTRUCCION EN SERIE DE VIVIENDA”
Abril 28, 2005

-Ing. José Antonio Gonzéalez Fajardo, Mi
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ING. JOSE DIAZ RAMIREZ

“AUTOMATIZACION DEL CONTROL DE COSTOS EN UN AMBIENTE GRAFICO E INTERACTIVO
PARA LA TOMA DE DECISIONES DURANTE LA ADMINISTRACION DE LOS PROYECTOS DE
CONSTRUCCION".

Julio 22, 2005

Ing. José Antonio Gonzalez Fajardo, MI.

ING. ROYMEL ADRIAN LOPEZ ARJONA

“MEDICIONES DE LA RESISTIVIDAD ELECTRICA Y PULSO ULTRASONICO EN SUPERFICIES
HORIZONTALES PARA DETERMINAR EL GRADO DE COMPACTACION DEL SAHCAB”".

Julio 27, 2005

Ing. Leopoldo Espinosa Graham, MC

ING. CARLOS BERNARDO CAMPOS CASTRO

“DIAGNOSTICO DE LA SEGURIDAD E HIGIENE EN EL TRABAJO, EN LA CONSTRUCCION DE
VIVIENDA EN YUCATAN”

Julio 29, 2005

Ing. José Antonio Gonzélez Fajardo, MI.

Q. Carlos Arcudia Abad, Dr.

ING. IGNACIO MATIAS HERNANDEZ

“LOSAS DE CONCRETO COMO ALTERNATIVA DE CIMENTACION EN LA CONSTRUCCION
MASIVA DE VIVIENDAS”

Julio 29, 2005

Ing. Josué Gerardo Pech Pérez, M.

ING. GORETTY FIDELIA AGUILAR OLIVERA

“IMPACTO DEL PROCESO DE SELECCION Y CONTRATACION DE RECURSOS HUMANOS EN
LA CALIDAD Y PRODUCTIVIDAD DE LA CONSTRUCCION MASIVA DE VIVIENDAS”

Septiembre 13, 2005

1Q. Carlos Arcudia Abad, Dr.

ING. ORVIL PRIEGO CARBALLO

“DETERMINACION DE LAS NECESIDADES DE CAPACITACION DE LOS RESIDENTES, EN
ADMINISTRACION DE LA CONSTRUCCION EN OBRAS DE VIVIENDA”

Septiembre 30, 2005

Ing. Sergio Alvarez Romero, MI.

ING. JOSE ENRIQUE ALPUCHE AVILES

“EFECTO DE LA CAPACITACION DE RECURSOS HUMANOS EN LA PRODUCTIVIDAD Y LA
CALIDAD EN LA CONSTRUCCION DE VIVIENDA DE INTERES SOCIAL".

Octubre 3, 2005

Q. Carlos Arcudia Abad, Dr.

ING. JORGE ALEJANDRO SOSA CANTO

“EVALUACION TECNICO-ECONOMICA DE DOS TIPO DE LOSAS MEDIANTE UN PROCESO DE
SIMULACION”

Octubre 26, 2005

Ing. Sergio Alvarez Romero, MI.

ING. FRANCISCO ENRIQUE AYUSO BLANCO

“INFLUENCIA DE LA ACCION DE MEDIO AMBIENTE EN LA DURABILIDAD DEL CONCRETO”
Noviembre 28, 2005

Ing. Eric Ivan Moreno, Dr.

Ing. Pedro Castro Borges, Dr.

ING. JUAN CARLOS GUZMAN DOMINGUEZ

“DIAGNOSTICO DE LAS PRACTICAS DE PLANEACION ESTRATEGICA EN CONSTRUCTORAS
DE VIAS TERRESTRES”

Diciembre 01, 2005

Ing. José Humberto Loria Arcila, Dr.
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ING. MANUEL ALEJANDRO CERON GIL

“PROPUESTA DE UN METODO DE PLANEACION PARA DETERMINAR LOS ARRANQUES EN
PROYECTOS DE CONSTRUCCION MASIVA DE VIVIENDA, BASADO EN UN SISTEMA
EXPERTO”

Diciembre 16, 2005

Ing. Julio Baeza Pereyra, Dr.

Ing. Sergio Omar Alvarez Romero, Ml.

ING. JOSE MARIO HERBERTO GUTIERREZ BARRERA

“MARCO CONCEPTUAL PARA REALIZAR LA PLANEACION ESTRATEGICA EN LAS
EMPRESAS CONSTRUCTORAS”

Diciembre 20, 2005

Ing. José Humberto Loria Arcila, Dr.

ING. MIDORI LIZETTE CORDOVA QUINTAL

“EVALUACION MEDIANTE TECNICAS ELECTROQUIMICAS DEL USO DEL ACERO
INOXIDABLE 304 PARA REPARAR ESTRUCTURAS DE CONCRETO REFORZADO”

Febrero 22 de 2006

Ing. Pedro Castro Borges, Dr.

Ing. Eric Ivan Moreno, Dr.

ING. ALFONSO MORALES MALDONADO

“EVALUACION DEL COMPORTAMIENTO TERMICO Y CONDICIONES DE CONFORT EN LA
VIVIENDA, EMPLEANDO DIFERENTES MATERIALES”

Febrero 24 de 2006

Ing. Maria Milagrosa Pérez Sanchez, Dra.

ING. LEONEL ALBERTO PACHECO CARDENAS

“MEJORA DE PROCESOS EN LA ELABORACION DE ESTIMACIONES DE OBRAS PUBLICAS
EN EDIFICACION, EN EMPRESAS CONSTRUCTORAS PEQUENAS"

Julio 27 de 2006

Ing. Josué Gerardo Pech Pérez, M.

ING. VIDAL JOSE GONZALEZ TORRES

“DETERMINACION DE LA RESISTENCIA A COMPRESION AXIAL DE LA MAMPOSTERIA DE
BLOQUES DE CONCRETO USADA EN YUCATAN"

Septiembre 26 de 2006

Ing. Jorge Luis Varela Rivera, Dr.

ING. JORGE ALBERTO CHAN DIB

“FALLAS DE CALIDAD MAS COMUNES QUE SE PRESENTAN EN LAS VIVIENDAS DE
CONSTRUCCION MASIVA EN LA CIUDAD DE MERIDA, YUCATAN QUE CAUSAN
INSATISFACCION DEL CLIENTE”

Octubre 23 de 2006

Ing. Sergio Omar Alvarez Romero, MI.

ING. CESAR AUGUSTO ARIAS PALMA

“EFECTO DE LOS RECUBRIMIENTOS SUPERFICIALES EN EL PROCESO DE LA
CARBONATACION DEL CONCRETO"

Noviembre 9 de 2006

Ing. Eric Ivan Moreno, Dr.

ING. WILLIAM GONZALO PERERA LOPEZ

“FACTORES QUE INFLUYEN EN LOS TOMADORES DE DECISIONES DE LAS EMPRESAS
CONSTRUCTORAS DE YUCATAN PARA APLICAR UN SISTEMA DE CALIDAD”

Noviembre 30 de 2006

-Ing. Sergio Omar Alvarez Romero, MI.
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27 y 28 de Noviembre de 2008

ING. GABRIEL ARTURO CEJAS AROSTEGUI

“ANALISIS DEL FLUJO DE INFORMACION DURANTE EL DISENO DE PROYECTOS DE
VIVIENDA DE INTERES SOCIAL”

Julio 19 de 2007

Ing. José Humberto Loria Arcila, Dr.

ING. MILTON TORRES LOPEZ

“REHABILITACION DE ELEMENTOS DE CONCRETO REFORZADO DANADOS POR LA
CORROSION INDUCIDA POR LA CARBONATACION”

Julio 24 de 2007

Ing. Eric Ivan Moreno, Dr.

ING. LISLEY CRISTAL JIMENEZ BELTRAN

“ESTUDIO Y OPTIMIZACION DEL PROCESO DE FABRICACION DE ESTRUCTURAS DE
ACERO”

Julio 27 de 2007

1Q. Carlos Enrique Arcudia Abad, Dr.

ING. JONATAN MENDOZA SOLIS

“DETERMINACION DEL NIVEL DE CUMPLIMIENTO DE LAS COMPETENCIAS DE LOS
GERENTES GENERALES DE EMPRESAS CONSTRUCTORAS EN LA CD. DE MERIDA”

Opcion Construccién

Julio 30 de 2007

Ing. Sergio Omar Alvarez Romero, MI.

ING. CARLOS ALBERTO SERRANO ZEBADUA

“INFLUENCIA DEL TIEMPO DE CURADO POR INMERSION EN EL DESEMPENO DEL
CONCRETO EN CLIMA CALIDO SUB-HUMEDO”

Septiembre 21 de 2007

Ing. Romel Gilberto Solis Carcafio, MI.

ING. ROGELI ELIAZIN MARQUEZ NOVELO

“DURABILIDAD DE LA VIVIENDA EN UN FRACCIONAMIENTO UBICADO EN LA COSTA DE
PUERTO JUAREZ, QUINTANA ROO”

Octubre 8 de 2007

Ing. Eric Ivan Moreno, Dr.

Ing. Romel Gilberto Solis Carcafio, Ml.

ING. ERICK ARJONA OTERO

“DISENO Y EVALUACION DE CONCRETO DE ALTA RESISTENCIA UTILIZANDO AGREGADOS
CALIZOS DE ALTA ABSORCION”

Noviembre 28 de 2007

-Ing. Rémel Gilberto Solis Carcafio, Ml.

-Ing. Eric Ivan Moreno, Dr.

ING. ISRAEL URCELAY PALMA

“ANALISIS COMPARATIVO DE UN SISTEMA DE PAVIMENTACION COMPUESTO POR SUB-
BASE Y CONCRETO ASFALTICO VS. UN SISTEMA DE PAVIMENTACION COMPUESTO POR
SUB-BASE, BASE ESTABILIZADA CON ASFALTO Y RIEGO DE SELLO".

Diciembre 14 de 2007

Ing. Lauro Alonzo Salomén, M.V.

Ing. Daniel Quintal Ic, MI.

ING. VERONICA DANIELA ELORRIAGA

“ESTUDIO DEL IMPACTO DE TAREAS ELEMENTALES EN LOS PROCESOS DE
CONSTRUCCION DE VIVIENDA MASIVA”

Mayo 21 de 2008

Ing. Josué Gerardo Pech Pérez, M.
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XI SEMINARIO DE INVESTIGACION
27 y 28 de Noviembre de 2008

ING. ENRIQUE MANUEL MASSA PEREZ

“PRUEBA Y EVALUACION DE UN SISTEMA PARA LA PLANEACION Y CONTROL DE
PROYECTOS DE CONSTRUCCION”

Junio 10 de 2008

Ing. José Antonio Gonzalez Fajardo, MI.

ING. SELENE AIMEE AUDEVES PEREZ

“EVALUACION DE LA GESTION DE LA VOZ DEL CLIENTE EN LA INDUSTRIA DE LA
CONSTRUCCION DE VIVIENDA MASIVA EN LA CIUDAD DE MERIDA, YUCATAN"

Julio 28 de 2008

Ing. Sergio Omar Alvarez Romero, MI.

ING. OSCAR IVAN SANCHEZ PECH

“EFECTO DE LAS FIBRAS POLIMERICAS EN EL DESEMPENO DEL CONCRETO"
Julio 30 de 2008

Ing. Eric lvan Moreno, Dr.

ING. WINSTON JOSE FRANCISCO MENA CACERES

“PROCEDIMIENTOS Y RECOMENDACIONES PARA LA PERSISTENCIA DE LA EXPERIENCIA
DE LOS RESIDENTES DE OBRA DE EDIFICACION”

Julio 30 de 2008.

Ing. JesUs Nicolas Zaragoza Grifé, MI.

ING. ABELARDO MARTINEZ ALVAREZ

“DIAGNOSTICO DE LAS CAUSAS TECNICO-ADMINISTRATIVAS QUE INCIDEN EN LA
MANIFESTACION DE FALLAS DURANTE LA CONSTRUCCION DE UN PROYECTO DE
VIVIENDA MASIVA”

Julio 31 de 2008

Ing. Sergio Omar Alvarez Romero, MI.

ING. CECILIO ORLANDO VAZQUEZ ROJAS

“NECESIDADES DE CURADO EXTERNO EN CLIMA CALIDO SUB-HUMEDO EN SITIO”
Septiembre 23 de 2008

Ing. Rémel Gilberto Solis Carcafio, MI.

Ing. Eric Ivan Moreno, Dr.

ING. JOSE GUILLERMO MARTINEZ DELGADILLO
“ACCESIBILIDAD EN LAS CONSTRUCCIONES”
Octubre 27 de 2008.

Ing. Romel Gilberto Solis Carcafio, MI.
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XI SEMINARIO DE INVESTIGACION
27 y 28 de Noviembre de 2008

RELACION DE TESIS DE MAESTRIA EN INGENIERIA OPCION ESTRUCTURAS

ING. MANUEL RICARDO BAGUNDO TEC

“SELECCION DE FACTORES DE REDUCCION DE FUERZAS SISMICAS PARA EL DISENO DE
ESTRUCTURAS DE CONCRETO CELULAR EN EL DISTRITO FEDERAL”.

Octubre 5, 2005

Ing. Jorge Luis Varela Rivera, Dr.

ING. HENRY ALFREDO PEREZ CANCHE

“ANALISIS POR MODELACION NUMERICA DEL EFECTO DE TAMANO EN LA FRACTURA DE
ELEMENTOS DE CONCRETO SIMPLE”

Diciembre 16, 2005

Ing. Luis Enrique Fernandez Baqueiro, Dr.

ING. ERICK ALEJANDRO MORENO RUIZ

“LOS EFECTOS DEL VIENTO HURACANADO EN EL COLAPSO DE UNA MAMPARA ELEVADA”
Agosto 29 de 2006

Ing. Julio César Baeza Balam, MI.

ING. EVERICA JANETH FELIX SOLIS

“MODELACION DEL CAMPO DE VELOCIDADES DE VIENTOS HURACANADOS EN LA
PENINSULA DE YUCATAN"

Octubre 6 de 2006

Ing. Luis Enrique Fernandez Baqueiro, Dr.

ING. JESUS ANGEL MONTALVO RIVERO

“DISENO DE UN TUNEL DE VIENTO PARA LA FACULTAD DE INGENIERIA DE LA
UNIVERSIDAD AUTONOMA DE YUCATAN”

Diciembre 12 de 2006

-Ing. Mauricio Gamboa Marrufo, Dr.

ING. ISIS ELIZABETH RODRIGUEZ PEREZ

“DIAGNOSTICO ESTRUCTURAL DE LA BOVEDA DE CANON CORRIDO EN LA IGLESIA DE
MAMA, YUCATAN"

Diciembre 12 de 2006

Ing. Roberto de la Cruz Centeno Lara, Dr.

ING. JOSE LUIS RODRIGUEZ TILAM

“OBTENCION DE FACTORES DE REDUCCION DE FUERZAS SISMICAS PARA ESTRUCTURAS
A BASE DE MUROS DE CONCRETO REFORZADO”

Enero 29 de 2007

Ing. Jorge Luis Varela Rivera, Dr.

ING. VICTOR ANTONIO CHULIN TEC

“ESTUDIO AERODINAMICO EN TUNEL DE VIENTO DE LOS MUROS DE CASA-MAYA, CASA
ECONOMICA CONVENCIONAL Y DE UNA PROPUESTA DE VIVIENDA ECONOMICA”

Diciembre 17 de 2007

Ing. Mauricio Gamboa Marrufo, Dr.

ING. ADRIAN JOSE FERNANDEZ OJEDA

“ANALISIS DE LAS VELOCIDADES REGIONALES DE VIENTO HURACANADO PARA EL
DISENO ESTRUCTURAL EN LA PENINSULA DE YUCATAN”

Julio 23 de 2008

Ing. Luis Enrique Fernandez Baqueiro, Dr.

ING. ROGER ARMANDO FLORES CHAN

“DETERMINACION DE LA RESISTENCIA A TENSION FUERA DEL PLANO DE LA
MAMPOSTERIA DE BLOQUES HUECOS DE CONCRETO”

Julio 29 de 2008

Ing. Jorge Luis Varela Rivera, Dr.

128



XI SEMINARIO DE INVESTIGACION
27 y 28 de Noviembre de 2008

ING. FERNANDO JOSE MARIN GOMEZ

“DETERMINACION DE LA RESISTENCIA A COMPRESION DIAGONAL Y EL MODULO DE
CORTANTE DE LA MAMPOSTERIA DE PIEZAS DE CONCRETO”

Julio 29 de 2008.

Ing. Luis Enrique Ferndndez Baqueiro, Dr.

ING. PALOMA SOFIA PEREZ LORIA

“ESTUDIO ESTRUCTURAL DE LA IGLESIA COLONIAL DE TRES NAVES DE TEABO,
YUCATAN"

Septiembre 8 de 2008.

Ing. Roberto de la Cruz Centeno Lara, Dr.

ING. DANIEL SERRANO IXTEPAN

“ANALISIS ESTRUCTURAL POR EL METODO DEL ELEMENTO FINITO DEL MUELLE DE
PROGRESO”

Diciembre 11 de 2008.

Ing. Luis Enrique Fernandez Baqueiro, Dr.
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XI SEMINARIO DE INVESTIGACION
27 y 28 de Noviembre de 2008

RELACION DE TESIS DE MAESTRIA EN INGENIERIA OPCION HIDROLOGIA

ING. CIV. YENISEY DEL ROSARIO PEREZ CEBALLOS

“FACTIBILIDAD DE DETERMINAR CONTAMINACION EN EL ACUIFERO DEL EXBASURERO DE
MERIDA POR EL METODO DE RESISTIVIDAD ELECTRICA”.

Septiembre 22 de 2006

Ing. Gonzalez Herrera Roger Amilcar, Dr.

ING. CIV. DAVID JESUS CARRILLO TEC

“EFECTOS DE LA PRECIPITACION EXTRAORDINARIA SOBRE LA INTERFASE SALINA”
Noviembre 09 de 2006

Ing. Graniel Castro Eduardo Hidalgo, Dr.

ING. CIV. RAFAEL CASARES SALAZAR

“HIDROGEOLOGIA DE LA ZONA DE DESCARGA DEL ACUIFERO DEL ESTADO DE YUCATAN
Y SUS IMPLICACIONES AMBIENTALES”

Diciembre 06 de 2006

Ing. Sdnchez y Pinto Ismael Abelardo, Ml.

ING. CIV. CESAR FERNANDO POOT COCOM

“HIDROGEOQUIMICA DE LA COSTA NORORIENTAL DEL ESTADO DE YUCATAN"
Enero 19 de 2007

Ing. Graniel Castro Eduardo Hidalgo, Dr.

ING. CIV. CESAR ALEJANDRO CANAL MACARIO

“DISPERSION DE SOLUTOS EN LA COSTA NORESTE DE YUCATAN"
Octubre 09 de 2007

Ing. Graniel Castro Eduardo Hidalgo, Dr.
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